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 بررسی خواص فیزیکی چهار رقم اصلاح شده گندم ایرانی
 

 2 و رضا حاجی محمدی فریمانی*، جواد توکلی1سید محمد علی رضوی

 
 چکیده

وزن (، خواص ثقلی )طول، عرض، ضخامت، میانگین هندسی قطر و ضریب کرویت(هندسی  برخی از خواص تحقیقدر این 
زاویه ریپوز تخلیه، زاویه ریپوز پرکردن و ضریب (و خواص اصطکاکی ) اقعی و تخلخلدانسیته ظاهری، دانسیته و هزار دانه،

چهار رقم اصلاح شده گندم ایرانی به نام های الوند، چمران، طوس و مرودشت در رطوبت اولیه شان ) اصطکاک استاتیکی
متعلق به  mm 831/2 و mm 256/7 ،mm 588/3بزرگترین طول، عرض و ضخامت به ترتیب برابر . مورد بررسی قرار گرفت

بیشترین و کمترین .  متعلق به رقم چمران بودmm 661/2 و mm 398/6 ،mm 996/2رقم الوند و کمترین آن به ترتیب برابر 
  دامنه وزن هزار دانه ما. تعلق داشت٪3/57 و رقم طوس به میزان ٪6/59ضریب کرویت به ترتیب به رقم مرودشت به میزان 

 و دامنه دانسیته واقعی بین kg/m3 794 تا kg/m3 744 دامنه دانسیته ظاهری ارقام مورد بررسی بین . بودgr7/42 تا gr 7/35بین
kg/m3 1245 تا kg/m3 1272و کمترین درصد تخلخل به ٪6/41بیشترین درصد تخلخل به رقم الوند به میزان .  به دست آمد 

و طوس )  درجه23(مترین زاویه ریپوز تخلیه به ترتیب به رقم مرودشت بیشترین و ک.  مربوط بود٪2/36رقم چمران به میزان 
و )  درجه4/20(در حالی که بیشترین و کمترین زاویه ریپوز پرکردن به ترتیب برای رقم چمران . تعلق داشت)  درجه9/19(

ز تخلیه بزرگتر از زاویه ریپوز علاوه بر این در تمامی ارقام مورد بررسی، زاویه ریپو. به دست آمد)  درجه6/18(رقم مرودشت 
مقایسه ضرایب اصطکاکی ارقام مورد بررسی بر سطوح مختلف اصطکاکی نیز نشان داد کمترین ضریب . پر کردن مشاهده شد

 .اصطکاکی مربوط به شیشه و بیشترین ضریب اصطکاکی مربوط به لاستیک می باشد
 

 کاکی گندم، خواص ثقلی، خواص هندسی و خواص اصط:لغات کلیدی 
 
 مقدمه -1

تعیین خواص فیزیکی غـلات و      ). 8(تن کشت می شود      14568480هکتار با تولید سالانه      6605320در ایران گندم در سطح       
مـات آن   وزسـایر مل   ذخیره سازی و     ظرفیت سیلوهای حمل و فراوری و محاسبه       از جمله گندم در طراحی تجهیزات برداشت،      

زاویه ریپوز و ابعاد دانه جهـت طراحـی فضـای ذخیـره سـازی و                 ،ظاهرییر دانسیته   برای مثال خواصی نظ    .ضروری می باشد  
 55 تـا    35 بـین    ، برای اغلب غلات   )دانه ها توده  فضای خالی بین    ( تودهتخلخل  ). 12و 7(تجهیزات انتقال مواد ضروری است      

 او دانه ها در تماس با هی تمام  تقریباً طبیعت متخلخل توده غله این امکان را فراهم می کند که           .درصد حجم توده غله می باشد     
 .)12(قدرت مورد نیاز برای فن هـوادهی تـاثیر مـی گـذارد          عواملی است که بر   جمله  میزان تخلخل از    .  طی هوادهی باشند   در

به طـور کلـی هـر چـه زاویـه ریپـوز             . یک محصول است    ) flowability(زاویه ریپوز مشخصه مناسبی از میزان جریان پذیری         
نشان می دهـد    بر اساس زاویه ریپوز     را  طبقه بندی زیر میزان جریان پذیری       . جریان می یابد    محصول راحت تر   ، باشد کوچکتر

)3.( 
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 ویان کارشناسی ارشد رشته علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهددانشج. 2
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Flow Type Repose Angle 
Very free flowing 25-30 
Free flowing 30-38 
Fair flowing 38-45 
Cohesive or Non-easy flowing 45-55 
Very cohesive more than 55 

                 
              
خـواص فیزیکـی     2003 در سـال      طباطبایی فر    . می باشد  هازاویه ریپوز در محاسبه شیب کف سیلو      دیگر  بردهای  راز جمله کا  

  ، تخلخـل ، و دانسـیته واقعـی  ظاهریدانسیته در این تحقیق،  او .درصد بررسی کرد 22تا صفر در دامنه را  ایرانی   رقم گندم  پنج
اصطکاک گندم روی سطوح     ).15( را به عنوان تابعی از رطوبت گندم به دست آورد         ضریب اصطکاک استاتیکی    و  زاویه ریپوز   

خـواص فیزیکـی و      یک تحقیق دیگـر،    در ).9(ررسی شد    ب 2002در سال    Molend توسطنیز  آهن گالوانیزه موج دار و صاف       
در دامنـه   )  زاویه ریپوز و سـرعت حـد       ،تخلخل دانسیته واقعی، ،  اهریدانسیته ظ  ابعاد هندسی، ضریب کرویت،   (مکانیکی ارزن   

اثر رطوبت بر خواص فیزیکـی گنـدم         2006 در سال     Al-Mahaseneh ).2 (مورد مطالعه قرار گرفت   درصد 5/22تا   5رطوبت  
 ن هزاردانـه،  ابعـاد محـوری، وز    خواص فیزیکی مورد بررسی شـامل       . ررسی کرد درصد ب  5/41 تا 3/9 در دامنه رطوبت     را سبز

کـارایی آسـیاب     2004در سال    Mani. )1( بودند ضریب اصطکاک استاتیکی    و  تخلخل ،دانسیته واقعی  دانسیته ظاهری،  ،حجم
کرویـت،   هزاردانـه، جـرم    ابعـاد هندسـی،      ).6( نمودشدن و خواص فیزیکی کاه گندم و جو و همچنین ساقه ذرت را بررسی               

 مـورد   2005در سـال     Coskun تاتیکی و سرعت حـد دانـه ذرت شـیرین توسـط           دانسیته واقعی، تخلخل، ضریب اصطکاک اس     
ضـریب  ،  هندسـی میـانگین    قطـر    ، وزن هـزار دانـه     ،ابعاد دانـه  (خواص فیزیکی    2006در سال    Mwithiga .مطالعه قرار گرفت  

بررسـی مقـالات     ).11 (را به دسـت آوردنـد     سه واریته دانه سورگوم     ) و زاویه ریپوز  دانسیته ظاهری و دانسیته واقعی      ،  کرویت
هدف از این    .بر خواص فیزیکی گندم صورت گرفته است      ) واریته( نشان می دهد تحقیقات اندکی پیرامون اثر رقم       انتشار یافته   

 دانسـیته  ، وزن هـزار دانـه  ، ضـریب کرویـت  ، ابعاد هندسی شاملگندمچهار واریته اصلاح شده   خواص فیزیکی    مطالعه ،پروژه
 .تخلیه و پرکردن بوده است ریپوز  های ضریب اصطکاک استاتیکی و زاویه، تخلخل، دانسیته واقعی،ظاهری

 
 روشها  مواد و-2 

طوس و مرودشت از مرکز تحقیقـات کشـاورزی         ،   چمران ،های الوند  در این مطالعه چهار رقم  اصلاح شده گندم ایرانی به نام           
 ـ  گنـدم  .ن رطوبت آنها در طول آزمایش تغییـر نکنـد   در کیسه های پلاستیکی نگهداری شدند تا میزا   و مشهد تهیه شدند   ه هـا ب

 ودانه های شکسته از گندم جـدا شـوند           و شن،  کزل  کاه و  ،صورت دستی بوجاری شدند تا مواد خارجی مثل تخم علف هرز          
براساس (صد   در 13 تا   12های فیزیکی در رطوبت اولیه واریته ها که مابین           تمام ویژگی  .نامطلوب نداشته باشند   روی نتایج اثر  
 .اندازه گیری شد تکرار 3رطوبت نمونه ها بر اساس روش وزنی در حداقل .  بررسی شدبود، )وزن مرطوب

 
 ) و ضریب کرویتهندسی قطر،ابعاد(خواص هندسی  اندازه گیری -2-1

از میکرومتر با دقت ده با استفاو  صورت تصادفی انتخاب شده از هر رقم بگندم دانه  100 تعدادابتدا برای اندازه گیری ابعاد 
یا (قطر معادل  سپس .ست آمددبه ) T(و ضخامت ) W(، عرض )L( بعد محوری گندم شامل طول 3 ، میلی متر001/0

  شدهبساحمزیر های فرمول با جاگذاری ابعاد به دست آمده در ) φ(و ضریب کرویت ) Dgمیامگین قطر هندسی، 
)Mohsenin, 1970:(   
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)تخلخل صد دانسیته واقعی و در، دانسیته توده، هزار دانهجرم(اندازه گیری خواص ثقلی -2-2  
 

برای  . شداندازه گیری 001/0دانه با ترازوی  1000 هزار دانه با استفاده از دستگاه  شمارنده عددی گندم و وزن کردن جرم
سانتیمتر  500  تقریبی سانتیمتری به داخل یک استوانه به حجم50 مقدار معینی نمونه را از ارتفاع ،اندازه گیری دانسیته توده

نسبت  .درون ظرف بدست می آید) M(توده گندم  جرم ،خالی با توزین ظرف در دو حالت پر و. می شدریخته )  Vb(مکعب 
 :، یعنی)Mohsenin, 1970(جرم توده گندم به حجم ظرف همان دانسیته توده خواهد بود 

)3         (                                                      
b
b

bulk V
M

=ρ 

 .ریخته می شودمیلی لیتری  50سپس آنها داخل بورت ،)M (کرده دانه را وزن 30ای اندازه گیری دانسیته واقعی ابتدا تعداد بر
با جاگذاری مقادیر واقعی  دانسیته. )Vtrue (معادل حجم واقعی دانه هاستمدرج بورت میزان جابجایی آب را از روی ستون 

 ): Mohsenin, 1970(  رابطه زیر بدست می آیدجرم و حجم در
)4(                                                            
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M
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مقـادیر  از  طبق تعریف نسبت فضای خالی توده گندم به حجم ظرف اسـت و مـی تـوان آن را بـا اسـتفاده                        ) ε(درصد تخلخل   
                        ):Mohsenin, 1970 (دانسیته توده و دانسیته واقعی این چنین محاسبه کرد

)5(                                                       100)-(1
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 ) زاویه ریپوز تخلیه و زاویه ریپوز پرکردن،ضریب اصطکاک استاتیکی  (خواص اصطکاکی اندازه گیری -2-3
 

 تختـه سـه لا و       ، آهـن گـالوانیزه    ، فـایبر گـلاس    ،یری ضریب اصطکاک استاتیکی از پنج سطح اصطکاکی شیشـه         برای اندازه گ  
 . گردیـد  اسـتفاده    )میلیمتـر بر حسب   ( 40در100در150برای این کار از جعبه ای بدون سر وکف به ابعاد             .شدلاستیک استفاده   

 میلیمتر بالا می کشیم تا هیچ گونه تماسی با سـطح اصـطکاکی              3 تا 2زه  ا سپس جعبه را به اند     ونمونه گندم را در جعبه ریخته       
 زاویه سطح شـیب دار      می کند، حال سطح متحرک را بالا برده و زمانی که جعبه به همراه دانه ها شروع به لغزش                   .نداشته باشد 

 :آیدمی ست  سطح اصطکاکی بد)µs ( ضریب اصطکاک استاتیکیبا استفاده از معادله زیر، و قرائت نموده) α(را 
)6                                                            (αµ tan=s 

این جعبه از یک طـرف دارای یـک         . شد استفاده   میلیمتر 200به ابعاد مکعبی  برای اندازه گیری زاویه ریپوز  تخلیه از یک جعبه           
 کشـیده سپس با سرعت درب کشویی را بالا       . آن را صاف می کنیم    خته و سطح    نمونه را داخل جعبه ری    . درب کشویی می باشد   

با اندازه گیری ارتفاع و فاصله افقی کپه در دو  )θe (زاویه ریپوز تخلیه .سرازیر شده و به طور طبیعی تشکیل کپه دهد     تا دانه ها    
 :تو جاگذاری مقادیر مربوطه در فرمول زیر به دست آمده اس) x و h(نقطه دلخواه 

) 7               (                                    
)(
)(tan

12
12

xx
hhArce −

−
=θ 
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متـر را روی یـک سـطح          میلی 250 و ارتفاع    متر میلی 150 ابتدا استوانه ای با قطر       ،)θf (برای اندازه گیری زاویه ریپوز پرکردن     
قطر و  ارتفاع کپه در این حالت  .ه می شوده به آرامی بالا کشیدسپس استوانصاف قرار داده و استوانه را با دانه های گندم پر و       

 :محاسبه می کنیماز فرمول زیر زاویه ریپوز پر کردن با استفاده کرده و اندازه گیری را شده تشکیل کپه گندم 
)8             (                                       )2tan(

D
hArcf =θ 

 
 نتایج و بحث -3
  
  خواص هندسی-3-1

نتـایج بـه   بـر اسـاس   . در این تحقیق آورده شده اسـت  های گندم مورد بررسی رقمابعاد حراف معیار  ن معدل و ا   )1(جدول  در  
 میلـی متـر     661/2-831/2 و   996/2-588/3،  398/6-256/7در دامنه   طول، عرض و ضخامت ارقام مختلف گندم        دست آمده،   
 در  .بوده اسـت   چمران   رقمبه  مربوط   الوند و کمترین ابعاد      رقمگندم   عرض و ضخامت مربوط به       ،بزرگترین طول . متغیر است 

رای کندم رقم مرودشت و کمترین آن برای گندم رقم طوس به دسـت آمـده اسـت، اگـر چـه              ضمن بیشترین ضریب کرویت ب    
 .اختلاف بین ضریب کرویت آنها بسیار ناچیز است

 
  اصلاح شدهارقام مختلف گندمقطرهندسی و ضریب کرویت ، ابعاد:  1جدول 

 ضریب کرویت )mm(  معادلقطر )mm( ضخامت )mm( عرض )mm( طول رقم
 %8/57 193/4 831/2±248/0 588/3±268/0 256/7±559/0 الوند

 %58 708/3 661/2±314/0 996/2±397/0 398/6±506/0 چمران
 %3/57 927/3 758/2±258/0 204/3±285/0 855/6±461/0 طوس

 %6/59 823/3 742/2±271/0 176/3±347/0 416/6±478/0 مرودشت
 
  خواص ثقلی-3-2 

 مـی تـوان دریافـت     ملاحظه نتایج با   .چمران ، طوس و مرودشت را نشان می دهد         ند، خواص ثقلی چهار واریته الو     )2(جدول  
.  کیلوگرم بر متر مکعب متغیر اسـت     1245-1359 و   744-794به ترتیب بین    ارقام مختلف گندم    دامنه دانسیته واقعی و ظاهری      

 بیشـترین دانسـیته ظـاهری       ، در حـالی کـه     بـود بیشترین وزن هزار دانه، دانسیته واقعی و درصد تخلخل مربوط به واریته الوند              
کمترین  و    چمران است  رقم برایرصد تخلخل   کمترین وزن هزار دانه، دانسیته واقعی و د       .  الوند و چمران است    ارقاممربوط به   

 . مرودشت می باشدرقمدانسیته ظاهری هم مربوط به 
 

  اصلاح شده ارقام مختلف گندم و تخلخلواقعیدانسیته  ،دانسیته ظاهرینتایج جرم هزار دانه،  : 2جدول 
 (gr)  هزار دانهجرم درصد تخلخل )Kg/m3( دانسیته واقعی )Kg/m3( دانسیته ظاهری  گندمرقم

 7/42 6/41 1359±24/126 793±146/6 الوند
 7/35 2/36 1245±68/70 794±683/2 چمران
 15/40 9/37 1272±03/145 790±786/8 طوس

 5/36 6/40 1253±22/123 744±421/3 مرودشت
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  خواص اصطکاکی-3-3
نتـایج   .در این تحقیق آورده شده است های گندم مورد بررسی رقم  استاتیکیضریب اصطکاک پنج تکرار معدل   )3(جدول  در  

مورد ارقام  در تمامی   .  می باشد  166/0-404/0برابر  گندم  مختلف  ارقام   استاتیکی   اصطکاکضریب  مقادیر  نشان می دهند دامنه     
ضـمن بیشـترین ضـریب       در   .بـود شیشـه    ولاستیک  طوح  سبه  مربوط   ترتیب    ضریب اصطکاکی به    و کمترین  بررسی بیشترین 

 . استاتیکی برای رقم گندم الوند و کمترین آن برای گندم رقم چمران به دست آمده استاصطکاک

 
  اصلاح شده گندمرقامچهار ضریب اصطکاک استاتیکی نتایج :  3جدول

 لاستیک تخته سه لا فایبر گلاس آهن گالوانیزه شیشه  گندمرقم
 404/0 378/0 224/0 213/0 190/0 الوند
 369/0 362/0 274/0 310/0 200/0 طوس

 400/0 365/0 246/0 253/0 308/0 مرودشت
 392/0 348/0 249/0 246/0 166/0 چمران

 
مـورد  ارقـام    یدر تمام  .چمران ، طوس و مرودشت را نشان می دهد         ند، الو رقم گندم  چهار   نتایج زاویه های ریپوز    )4(جدول  
 مربـوط  به ترتیـب اویه ریپوز تخلیه ز وکمترین مقداربیشترین  .یپوز تخلیه بزرگتر از زاویه ریپوز پر کردن است    ر زاویه   ،بررسی

 ـ  ترتیـب   زاویه ریپوز پرکردن بـه     کمترین  و بیشتریندر حالی که،     .استبوده   مرودشت و طوس     ارقامبه    چمـران و    رقـم  ایرب
 .به دست آمده استمرودشت 

 
  چهار واریته گندم اصلاح شدهزاویه ریپوز تخلیه و پرکردننتایج :  4جدول 

 زاویه ریپوز پرکردن زاویه ریپوز تخلیه  گندمرقم
 2/19 6/22 لوندا

 4/20 2/22 چمران
 7/19 9/19 طوس

 6/18 23 مرودشت
 

بـا   او نشـان داد  .درصد بررسـی کـرد   22تا صفر  خواص فیزیکی پنج رقم گندم ایرانی را در دامنه  2003 در سال    ایی فر   طباطب
ضریب اصطکاک   .بدیامی  افزایش میزان رطوبت دانسیته ظاهری و دانسیته واقعی کاهش و تخلخل توده و زاویه ریپوز افزایش                 

بیشترین ضریب اصطکاک استاتیکی مربوط به      .وح مورد بررسی افزایش یافت    استاتیکی با افزایش محتوای رطوبت در تمام سط       
اصطکاک گندم روی سطوح آهن گالوانیزه مـوج دار و          ).15( زنگ مربوط بود   تخته چند لا و کمترین میزان به ورق استیل ضد         

 5/22 تا   5منه رطوبت   بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی ارزن در دا        در ).9( بررسی شد    2002در سال    Molendصاف توسط   
امـا  . فتزاویه ریپوز و سرعت حد افزایش یا     دانسیته واقعی،   ابعاد هندسی، ضریب کرویت،    ، با افزایش محتوای رطوبت    ،درصد

بـا افـزایش محتـوای    نیـز   تخلخـل  .نشان داد درصد افزایش و پس از آن کاهش 10دانسیته ظاهری با افزایش میزان رطوبت تا   
اثر رطوبت بر خـواص فیزیکـی        2006  در سال     Al-Mahaseneh ).2(هش و پس از آن افزایش یافت        درصد کا  5/7رطوبت تا   
ضـریب اصـطکاک     حجـم و   ابعـاد محـوری، وزن هزاردانـه،      . درصد بررسـی کـرد     5/41 تا 3/9را در دامنه رطوبت      گندم سبز 

) 2004( Mani. )1( تخلخـل کـاهش یافـت     دانسیته واقعـی و       دانسیته ظاهری،  لی و ،استاتیکی با افزایش میزان رطوبت افزایش     
 هزاردانه،جرم ابعاد هندسی، ). 6 (نمودکارایی آسیاب شدن و خواص فیزیکی کاه گندم و جو و همچنین ساقه ذرت را بررسی            



 ٦

بررسـی  )Coskun) 2005 کرویت، دانسیته واقعی، تخلخل، ضریب اصطکاک استاتیکی و سرعت حد دانه ذرت شیرین توسـط              
خواص فیزیکی سه واریته دانه سورگوم را بررسی کرد با افزایش محتوای رطوبت ابعـاد دانـه و قطـر                 ) Mwithiga) 2006 .شد

وزن هزار دانه و زاویه ریپـوز در دامنـه مـورد بررسـی افـزایش و                 .  ولی ضریب کرویت نسبتا ثابت ماند      ،هندسی افزایش یافت  
 ).11(دانسیته ظاهری و دانسیته واقعی کاهش یافت 

 
 :نتیجه گیری -4

طور متوسط ه  باین تحقیق،در  . مورد بررسی الوند بیشترین و چمران کمترین مقادیر ابعادی را دارا می باشدرقمدر میان چهار 
 و معدل دانسیته واقعی Kg/m3780ظاهری گندم همچنین معدل دانسیته  .گندم بدست آمدارقام برای % 17/58ضریب کرویت 

از بررسی ضرایب اصطکاکی مشخص شد کمترین میزان مربوط به شیشه و بیشترین میزان .  تعیین گردیدKg/m3 1282گندم 
 .یپوز تخلیه بزرگتر از زاویه ریپوز پر کردن بودر های مورد بررسی زاویه رقمدر تمام . مربوط به لاستیک می باشد

 
 

 :کرتقدیر وتش
کمـال  گنـدم  با تشکر از کارکنان مرکز تحقیقات کشاورزی  اداره جهاد کشاورزی خراسان رضوی  که در امر تهیه نمونه ارقـام       

 .اشته انددهمکاری را 
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