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  چكيده

) %02/5 و كلاله    %75/4 ، قرمز %55/4سرخسي با سطح رطوبتي     (دانه هندوانه   متداول   برخي از خواص فيزيكي سه واريته        ،در اين پژوهش  

 mm(، قطـر حـسابي      )mm 7/10(، عـرض    )mm 9/8( كه واريتـه قرمـز بيـشترين طـول           ه است نتايج نشان داد  . مورد بررسي قرار گرفت   

و سـطح بـه روش      ) m2 03/225(، سطح به روش مك كيب       )125/2(، ضريب كرويت به روش جين       )mm 456/8(، قطر هندسي    )89/10

و بيـشترين   ) mm 107/3(در حالي كه بيـشترين ضـخامت مربـوط بـه واريتـه سرخـسي                . دارد بين واريته ها     را در ) mm2 01/198(جين  

 ثقلي واريته هاي مذكور حاكي از       خواصنتايج آزمون   . بود) 513/0(ضريب كرويت محاسبه شده به روش محسنين متعلق به واريته كلاله            

و ) kg/m3 265/527(و واريته كلاله داراي بيـشترين دانـسيته تـوده           ) mm3 627/311(اين است كه دانه واريته قرمز داراي بيشترين حجم          

بررسـي  . را بـه خـود اختـصاص داد       ) 681/51(ل  خدر حالي كه واريته سرخسي بيشترين درصد تخل       . بود) kg/m3 669/866(دانسيته ذره   

يك نشان داد كه ضـريب اصـطكاك واريتـه نـوع            ر سطوحي از جنس چوب، فلز، شيشه، فايبر گلاس و لاست          استاتيكي ب ضرايب اصطكاكي   

زاويه ريبوز پر كـردن بـراي واريتـه قرمـز معـادل         . مي باشد  31/0-56/0 و كلاله    26/0-66/0، نوع سرخسي    26/0-68/0قرمز در محدوده    

ز، سرخسي و كلاله به      زاويه ريپوز تخليه براي واريته هاي قرم       به دست آمد، در حالي كه      092/27  و كلاله     57/30، واريته سرخسي    38/32

  . بود 66/21 و 124/26، 146/28  برابرترتيب

  
   دانه هندوانه، خواص ثقلي، خواص هندسي و خواص اصطكاكي:كلمات كليدي

  
   مقدمه

 به طور گـسترده اي در دنيـا    كههستند هاي خانواده كدوئيان جنس يكي از مهمترين Citrullus Vulgarisنام علمي  هندوانه با
دانه اي قرارداد كه اصطلاح      جزء ميوه هاي گوشتي ساده چند      طبقه بندي ميوه هاي خوراكي آن را       درمي توان    .نده ا تتوسعه ياف 

 نيمـه   وهندوانه در سراسر مناطق گرمسيري. )1374 ،.ع.  و تهراني فر  .م. يدناصري پوريز ( لاق مي گردد  به آنها اط  ) Pepo(پِپو  
آن  تاريخچه توليـد   آفريقا بوده و   اصلي هندوانه قاره   خواستگاه ، مي شود  شتده ك گرمسيري و مناطق خشك دنيا به طور گستر       

چنانچـه   گـردد،  كشور توليد مي    در  مقياس وسيع  حال حاضرنيز در   در. مي گردد  ميلاد مسيح بر    سال قبل از   3000 به   درايران،
دنيـا شـامل،    يته هاي معـروف هندوانـه در  وار .هكتار مي باشد   14133استان خراسان بالغ بر    هندوانه در  كشت توليد  سطح زير 
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   گروه علوم و صنايع غذايي- كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهدياندانشجو. 2
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ايران ارقام كلاله، سرخسي، دانه قرمز وشاهپسند  در بوده و) آجيلي(جابوني  كريسمون سوئيت و شوگربيبي، چارلستمون گري،
د رژيم غـذايي افـرا      مناسب، نقش عمده اي در      مغذي دليل دارا بودن مواد   ه  بذر هندوانه ب  . معروفترين گونهاي محلي مي باشند    

بـه عنـوان مـاده       ، يـا   مغـز دار   تـنقلات شكلات ها و    در   ،)هداد بوبرشته و   (  به صورت آجيل   آناصلي  مصارف   و ايفاء مي كند  
 %9/31،  چربـي % 1/57 ،كربوهيـدرات % 4/4 شـامل به طور متوسط    تركيب دانه هندوانه    . استخون   دارويي جهت كاهش فشار   

 امـا در ، )Oke et al., 1978 (ي باشـد م ـ آهـن  mg 5/7  وفـسفر  mg 456, مكلسي mg 130، خاكستر% 2/6 ،فيبر% 2/8 پروتئين،
از نظر . )et al,1976 Laszitity( گزارش گرديد% 55-59و چربي % 38-43تحقيقي ديگر ميزان پروتئين دانه هندوانه در حدود 

 تريپتوفان و والين در     ،نه آروماتيك  اسيدهاي آمي  ، ايزولوسين ، هندوانه داراي اسيدهاي آمينه ضروري لوسين       نيز وجود اسيدآمينه 
 ماشـين هـاي    يـا از ، توليد بذر كشت مي شـود براي كه هندوانه  يدر مناطق  .مقدار زياد و ترئونين و ليزين در حد كم مي باشد          

از پس  ميوه هاي رسيده     ،روش دستي در  . بذر گيري استفاده مي كنند    برداشت و   و يا از روش دستي براي        تراكتور  و مخصوص
جهت جداسـازي دانـه      .دنشومي   به ماشين بذر گيري كه در گردش است، منتقل           ، سپس صورت كپه چيدمان شده   ه  بشت  بردا
ناصـري  ( مـي گيرنـد   دانه ها تحـت شستـشوقرار   مرحله بعد در و  عبورداده مي شودداخل توري  از بخش گوشتي و لهيده    ها،

چنـين   وابـسته، هـم   تبديلي  صنايع   اهميت بذر آن در     هندوانه و  با توجه به كشت وسيع     .)1374 ،.ع.  و تهراني فر   .م. يدپوريز
افايش يافتـه    ضايعات توليد     توليد كاهش يافته و    فقدان اطلاعات علمي در خصوص ويژگي هاي فيزيكي بذر هندوانه، كارايي          

جهيزات انبارداري،  ت هندوانه جهت طراحي بهينه ي     هاي فيزيكي بذر   رابطه با ويژگي   لذا دسترسي به اطلاعات علمي در      .است
بررسي خواص هندسي    به عنوان مثال از نتايج حاصل از      . ي به نظر مي رسد    ربسته بندي ضرو   فرآوري و  حمل ونقل، بوجاري،  

ذخيـره  در بحـث     ا ه ـ اهميت ميـزان تخلخـل دانـه       .سيلوها استفاده مي شود    دانه هندوانه جهت طراحي انواع خشك كن ها و        
 انبارها زاويه ريپوز جهت تعيين ساختار     .مي كند  پيدا جريان هوا نمود   برابر در ري توده دانه ها   تعيين پايدا  بسته بندي و  سازي،  

مقالات تاكنون  .مي كند  دانه ها ايفاء داريانبار حين انتقال و در نقش مهمي را ضريب اصطكاك استاتيكي نيز   ضروري است و  
  آفتـابگردان تخـم  ،et al.2006 (Kingsly( دانه انـار  نظيررزي محصولات كشاو خواص فيزيكي بسياري از بسيار زيادي در باره

)Gupta et al, 1997( ،كدوتخم   امـسم ) Paksoy & Aydin, 2004( ،  زردآلـو  بـادام و و مغـز  هـسته )Aydin, 2002 ( تخـم  و 
واريتـه هـاي    تخـم  ويژگي هـاي فيزيكـي   در خصوص تحقيقي، اما تاكنون  استانتشار يافته) Suthar & Das, 1996 (هندوانه

اصـطكاكي سـه     خصوصيات هندسـي، ثقلـي و     از   برخي   ، بررسي پژوهشهدف از اين    . استانجام نگرفته   هندوانه بومي ايران    
  . استبودهدر يك سطح رطوبتي به نام هاي سرخسي، قرمز و كلاله  واريته رايج دانه هندوانه در ايران

    
  مواد و روشها

  
 با رطوبت (قرمز ،)%55/4 با رطوبت(  سرخسيهاي به نام كه هبوددر خراسان  هندوانه تداولواريته هاي ممواد اوليه شامل دانه 

 .ابتدا دانه ها تميز شده و مواد خارجي و دانه هاي شكسته حذف شدند             . مشهور مي باشند  ) %02/5 با رطوبت ( و كلاله  )75/4%
 ,.Kashaninejad et al (استفاده شد )ساعت 8به مدت  103 ±2آون با دماي (دانه ها از روش وزني براي تعيين رطوبت اوليه 

2006.(   
شـامل قطـر    داابع ـ. شـدند  انتخـاب  تصادفي طوره ب  دانه100 ، ابتدامورد بررسيهندوانه هر واريته بذر  ابعاد  براي اندازه گيري  

 تـرين بعـد   بلنـد  ،قطر بـزرگ . )1شكل  (دن مي باش)T،  و ضخامتW، عرض ؛L، يا به ترتيب طول   (توسط و كوچك    م،  بزرگ
 ترين سطح جسم است و قطر متوسط  كوتـاه تـرين بعـد           قطر كوچك نيز كوتاهترين بعد كوچك       . م است  سطح جس  بزرگترين

 ميلـي   001/0 دقت   داراي يديجيتالاز ميكرومتر   هر يك ار بعدهاي بذور هندوانه با استفاده           سپس .بزرگترين سطح جسم است   



  از فرمـول ذيـل اسـتفاده شـد          هـر يـك از واريتـه هـاي هندوانـه           انگين حسابي قطر دانه    مي محاسبهراي  ب .اندازه گيري شد   متر
)Mohsenin,1970(:  
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   هندوانهدانه نمايش سه بعد طول، عرض و ضخامت -2     شكل                                                               ميوه و دانه هندوانه-1شكل               
  

 دانسيته ارشميدس براي اندازه گيريشناوري برگرفته از قانون ) Liquid displacement( مايعاز اصل جابجايي به طور معمول 
روش تـرازوي كفـه اي روش سـاده اي اسـت كـه بـر مبنـاي اصـل          ).Ogut, 1998( ده مي شود و چگالي دانه ها استفاواقعي

، )M1( شـده جـسم ابتـدا روي تـرازو وزن          .جابجايي آب براي اندازه گيري حجم اكثر اجسام غوطه ور در آب به كار مي رود               
در اين  البته   (شودمانند تولوئن پر مي     سپس يك بشر متناسب با نمونه مورد نظر را انتخاب كرده و با آب يا يك حلال مناسب                   

به طوري  ،  غوطه ور نموده   )M2(  كه قبلا توزين شده است     تولوئنجسم را درون ظرف محتوي       .)تحقيق از تولوئن استفاده شد    
 در اين حالت اخـتلاف وزن هـا معـادل نيـروي            ).M3(  آن را وزن مي نماييم     كه با كناره ها يا ته بشر در تماس نباشد و مجدداً           

  :يعني .شناوري اعمالي توسط سيال بر جسم خواهد بود و حجم از تقسيم نيروي شناوري بر دانسيته تولوئن بدست مي آيد
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M3- M2  :جرم تولوئن  جابجا شده  
ρT: دانسيته تولوئن  

  : يعني، آندانسيته واقعي ماده غذايي برابر خواهد بود با نسبت جرم به حجم واقعي، پس از محاسبه حجمبديهي است 
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  تقريبـي  حجـم ( سانتي متر    20 سانتي متر و قطر      30 ارتفاعظرف استوانه اي فلزي به       از طريق پر كردن يك     )ρb(دانسيته توده    

ي استوانه و سپس توزين ظرف به منظور تعيـين جـرم تـوده               سانتي متري بالا   15 هندوانه از ارتفاع تقريبا      بذوربا  ) Vb،  نيم ليتر 
  :)Deshpande et al., 1993( دمدست آه و جاگذاري آن در رابطه ذيل ب) Mb( دانه هندوانه
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 نسبت فضاي خالي بين دانه ها به حجم توده آن مي باشد و بر اسـاس                 تعريفطبق   هندوانهانواع واريته هاي     )ε (خلخل توده ت
  :)Mohsenin,1970( محاسبه شدفرمول زير 
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 فلز، شيشه، فـابرگلاس و    جنس چوب،    از متفاوتي   شيبداراصطكاكي   سطوح از   ، ضريب اصطكاك استاتيكي   اندازه گيري جهت  
كـف از جـنس      و مكعب مستطيلي بدون سـر    ابتدا   ،روي سطح شيب دار    .شده است  استفاده  نقاله مدرج  متصل به يك   لاستيك

 درحـين بـالا   كه مكعب با سطح شيب دار ن آنو نمونه مورد نظر درون آن پرشده و بد،فايبر گلاس با حجم مشخص قرار داده    
بـا جاگـذاري   . زاويه معيني شروع به حركت به سمت پايين سطح مي كنـد           در ، تماس داشته باشد    سطح اصطكاكي  بردن دستي 

  :)Chung & Verma, 1998( مي شودمحاسبه  )µs ( ضريب اصطكاك استاتيكي، رابطه زيردر) α(دست آمده ه زاويه ب
)11(                                                                                                                                 αµ tan=s  

 بدون كف و سـر بـه        يفلزيك استوانه     سانتي متر و   35 يك سيني لبه دار به شعاع         از )θf (زاويه ريپوز پركردن  به منظور تعيين    
گيرد، پس از پرشدن مخزن استوانه اي توسـط          مي قرار استوانه روي سيني لبه دار    ابتدا  ،  استفاده گرديد  سانتي متر  15×25ابعاد  

ارتفاع بلندترين  .  و روي سيني كپه اي تشكيل دهد       نمونه خالي شود   استوانه بدون كف از    لا آورده تا   با گيآهسته  نمونه، آن را ب   
 بـه دسـت مـي آيـد        پركـردن  زاويه ريپـوز     زيرتوجه به رابطه     با اندازه گرفته و   را) R (شعاع كوپه مورد نظر    و   )H(نقطه كوپه   

)Kaleemullah et al, 2002:(  
)12(                                                                                                                  )/2( tan RHArcf =θ  
بـه ابعـاد     گـلاس و    جنس فـايبر   مكعبي با درب كشويي از     يك مخزن    از ،)θe ( زاويه ريپوز تخليه   براي اندازه گيري  چنين   هم 

پـس از سـرازير شـدن     كرده و باز  مخزن رادربنظر،  نمونه مورد  پس از پركردن مخزن از     . شد ادهاستف سانتي متر    20×20×20
 جاگذاري مقـادير بـه دسـت    و) H & X  (و طول كپه بلندترين ارتفاع  اندازه گيري باريپوز تخليه، زاويه  و تشكيل كپهدانه ها

  :)Joshi, Das & Mukherjee, 1993 (آمده در رابطه زير محاسبه شد
)13(                                                                                                                    )/( tan XHArce =θ  
  
  : و بحثايجنت
  

 55/4با سـطح رطـوبتي      سرخسي  ( سه واريته دانه هندوانه       حاصل از بررسي خواص هندسي     انحراف معيارداده هاي   ميانگين و 
 واريته قرمز بيشترين طول، عـرض ، قطـر          آن است كه    حاكي از  )1(جدول   در ) درصد 02/5 درصد و كلاله     75/4درصد، قرمز   



و سطح به روش جين را در بين واريتـه هـا بـه    ، سطح به روش مك كيب  ضريب كرويت به روش جين،قطر هندسي  ،حسابي
و بيشترين ضريب كرويت محاسبه شده به ضخامت مربوط به واريته سرخسي يشترين  در حالي كه به است،خود اختصاص داد  

، et al.2006 (Kingsly( دانه انار محققين ديگر نيز خواص هندسي انواع دانه ها نظير. بودوش محسنين متعلق به واريته كلاله ر
 ,Aydin( زردآلـو  بـادام و و مغـز  ، هـسته  )Paksoy & Aydin, 2004  (مسما، تخم كدو )Gupta et al, 1997(تخم آفتابگردان 

 طول، 2004 سال و همكاران در   Aydin براي مثال، .را اندازه گيري كرده اند )Suthar & Das, 1996 (هندوانه تخم و)  2002
چنـين   هـم . گزارش نمودنـد  ميلي متر    67/2 و   80/9،  16/18به ترتيب    %53/6سطح رطوبتي    در ضخامت دانه كدو را    عرض و 

  .بودبه دست آمده  % 43 مقدار ضريب كرويت معادل و 72/7 برابر انگين قطر هندسيمي
  

 ∗ دانه قرمز و كلاله سرخسي، انههندو سه واريتههندسي  صياتوصخ هاي داده نتايج :1جدول

  دانه قرمز  كلاله  سرخسي  واريته
  75/4  02/5  55/4  درصد رطوبت

  972/18±956/0  455/13±933/0  597/15 ±065/1  )ميلي متر(طول 
  720/10±590/0  401/8±633/0  190/9± 691/0  )ميلي متر(عرض 

  988/2±315/0  912/2±287/0  107/3±358/0  )ميلي متر(ضخامت 
  894/10±433/0  256/8±487/0  298/9±524/0  گين هندسي قطرميان

  456/8±394/0  893/6±398/0  620/7±455/0  ميانگين حسابي قطر
  446/0±020/0  513/0±022/0  490/0±028/0  )محسنين(ضريب كرويت 
  125/2±036/0  004/2±039/0  066/2±028/0  )جين و بال(ضريب كرويت 

  031/225±035/21  684/149±042/17  963/182±765/21  )مك كيب(سطح 
  012/198±761/17  093/128±537/14  905/157±276/18  )جين و بال(سطح 

 .باشند مي تكرار 100 ميانگين  جدول هاي داده   *
  

 واريته دانه قرمز داراي بيشترين حجم و واريته كلالـه  نشان مي دهد) 2(در جدول  مورد مطالعهثقلي واريته هاي خواص نتايج  
ل را بـه خـود      خ ـسرخـسي بيـشترين درصـد تخل       كـه واريتـه      صورتي در   ،دمي باش  دانسيته ذره    وداراي بيشترين دانسيته توده     

هـسته   ،)Ozarslan, 2002 (پنبـه دانـه  ، )Carman, 1996(  خواص ثقلي براي دانه هاي متعددي نظير دانه عدس.اختصاص داد
و همكـاران در     Aydin توسـط  بررسي خواص ثقلـي كـدو    در.بررسي قرار گرفته است مورد )Aydin, 2002( زردآلو بادام و
گـزارش   %20  كيلو گـرم بـر متـر مكعـب و             340،  450 برابر   به ترتيب و تخلخل   توده  ، دانسيته   مقادير دانسيته ذره  ،  2004سال  
  .گرديد

  
  *دانه قرمز كلاله و  سرخسي،هندوانهدانه  خصوصيات ثقلي سه واريته  داده هاي نتايج:2جدول

  واريته
  درصد
  رطوبت

  حجم دانه
)mm3(  

  نسيته ذرهدا
)kg/m3(  

  دانسيته توده
)kg/m3(  

  تخلخل
(%)  

 681/51±452/1 333/416±239/9 754/861±417/10 279/206±187/16  55/4 واريته سرخسي

 143/39±246/1 265/527±501/4 669/866±398/17 534/179±307/21  02/5 واريته كلاله

 604/47±755/0 616/451±566/4 036/863±085/10 627/311±885/29  75/4 واريته دانه قرمز
  . تكرار مي باشند10ذره ميانگين حداقل  دانسيته دانسيته توده و، داده هاي حجم*    
  



  

واريته ها   هليكبراي   از جنس چوب، فلز، شيشه، فايبر گلاس و لاستيك نشان داد          مختلف   سطوح   بربررسي ضرايب اصطكاكي    
 كمترين مربوط به شيشه است     آن چوب و   پس از  طح لاستيكي است و    مربوط به س   ضريب اصطكاك ، بيشترين مقدار    و سطوح 

  بوده كه بيشترين ضريب مربوط بـه سـطح لاسـتيكي و            26/0-68/0 واريته نوع قرمز در محدوده       ضريب اصطكاك . )3جدول  (
  مربوط بـه كلالـه     كمترين  و  واريته قرمز  مربوط به  تخليه  و زاويه ريبوز پر كردن    بيشترين مقدار  ،كمترين مربوط به شيشه است    

 & Suthar (هندوانـه  تخم، )Paksoy & Aydin, 2004  (امسم كدوتخم قبيل   ازمحصولاتيخواص اصطكاكي براي  .شدمي با

Das, 1996( زردآلو هسته بادام و و )Aydin, 2002 (براي مثال،. استاندازه گيري شده   Aydin2004ش در سـال  همكاران و، 
به دست آوردند و نتيجه     تخته سه لا وآهن گالوانيزه      اصطكاكي  را روي سطوح     اميك دانه كدو  ضريب اصطكاك استاتيكي و دين    

 55/18 برابـر دانه كدو   تخليه  چنين مقدار زاويه ريپوز      هم. استبيشترين ضريب اصطكاك مربوط به سطح تخته سه لا          گرفتند  
   .گزارش گرديد

  

  *دانه قرمز  سرخسي،كلاله وهندوانهدانه  سه واريته اصطكاكي خصوصيات  نتايج:3جدول

  ضريب اصطكاكي سطوح مختلف  زاويه ريپوز
  واريته

  رطوبت

  تخته سه لا  آهن گالوانيزه  شيشه  لاستيك  برگلاسفاي  پر كردن  تخليه  (%)

 562/0±011/0 384/0±009/0 264/0±005/0  664/0±005/0 300/0±0/0 570/30±278/0 124/26±916/0  55/4 واريته سرخسي

 482/0±014/0 396/0±005/0 306/0±009/0 558/0±011/0 362/0±004/0 092/27±528/0  662/21±955/0  02/5 واريته كلاله

 612/0±011/0 430/0±010/0 260/0±001/0 676/0±013/0 340/0±0/0 380/32±466/0 146/28±947/0  75/4 يته دانه قرمزوار

  . تكرار مي باشند5داده هاي جدول ميانگين حداقل *
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