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   بررسي خواص فيزيكي سه واريته دانه كدو

   3 علي غلامحسين پور ومرضيه معين فر ، الناز ميلاني، وجيهه نيك زاده، نفيسه واحدي،2*، آرش كوچكي1سيدمحمدعلي رضوي
  

  چكيده
)  درصد7شتي  درصد و گو18/5 درصد، چيني 49/5ريز با سطح رطوبتي ( برخي از خواص فيزيكي سه واريته دانه كدو ،در اين پژوهش

، )mm 669/3(، ضخامت )mm 928/12(، عرض )mm 767/21(نتايج نشان داد كه واريته چيني بيشترين طول . مورد بررسي قرار گرفت

، ضريب كرويت به روش محسنين )259/2(، ضريب كرويت به روش جين )mm 08/10(، قطر هندسي )mm 788/12(قطر حسابي 

نتايج . را در بين واريته ها به خود اختصاص داد) m2 83/279(و سطح به روش جين ) mm2 67/320(، سطح به روش مك كيب )464/0(

و درصد ) mm3 255/423(آزمون هاي ثقلي بر روي واريته هاي مذكور حاكي از اين است كه دانه واريته چيني داراي بيشترين حجم 

 را به خود )kg/m3  086/866( و دانسيته ذره )kg/m3 469/549(ده در حالي كه واريته ريز بيشترين دانسيته تو. بود) 14/52(تخلخل 

، فلز، شيشه، فايبر گلاس و لاستيك نشان داد كه تخته سه لار سطوح مختلف از جنس ب  استاتيكيبررسي ضريب اصطكاك. اختصاص داد

زاويه ريبوز پر كردن .  بود315/0-565/0 و ريز 352/0-598/0، نوع گوشتي 32/0-524/0ضريب اصطكاك واريته نوع چيني در محدوده 

زاويه ريپوز تخليه براي واريته هاي گوشتي، .  اندازه گيري شد215/27 و ريز 295/24، واريته چيني 858/30براي واريته گوشتي معادل 

  .  محاسبه شد23/18 و 01/13، 51/22چيني و ريز به ترتيب 

  
  خواص هندسي و خواص اصطكاكيخواص فيزيكي، خواص ثقلي، دانه كدو،  :كلمات كليدي

 
  مقدمه

تحقيقات باستان . و از جمله صيفي جاتي است كه در كشورهايي نظير تركيه و ايران در سطح وسيعي كشت مي شوددك
پس از برشته نيز  ساله دارد، علاوه بر مصرف گوشت آن، دانه كدو 4400شناسي نشان مي دهد كه كشت صيفي جات قدمتي 

؛ 1995كاراكايا و همكاران، (ورت آجيل توسط ساكنين مناطق خاور ميانه مورد استفاده قرار مي گيرد كردن و نمك زدن به ص
ادير بالاي  مقحاوياين دانه ). 1991بلاخدار و همكاران، (مي باشد زيادي  داراي خواص دارويي كدودانه ). 1996الخليفه، 

غذايي  منبع مهم  كه مي توان از آن به عنوان،)1986زوس، لا (است)  درصد2/25- 37(و پروتئين )  درصد8/37- 4/45(روغن 
  ). 1995كاراكايا و همكاران،  (استفاده نمود
برخي از خواص فيزيكي اين دانه ها و مقايسه آن با ساير دانه هاي خوراكي جهت طراحي مناسب تجهيزات مورد         اندازه گيري   

ينـدها  آ، جداسـازي مكـانيكي روغـن و سـاير فر    ، خـشك كـردن  نياز براي جا به جايي، حمل و نقل، جداسازي، پوست گيري  

                                                 
  ir.ac.um@razavi.s :، پست الكترونيكي91775-1163استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد، صندوق پستي . 1
   گروه علوم و صنايع غذايي-سي مشهددانشجوي دكتري دانشگاه فردو. 2
  گروه علوم و صنايع غذايي-دانشجويان كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد. 3

 



 ٢

 ارتباط بين ابعاد دانه گونه هاي مختلف كدو تنبل          تحقيق خود  در   )1993(جوشي، داس و موخرجي      .ي رسد ضروري به نظر م   
كه ضخامت و توده  ، در حالياست طول آن    وابسته به   نتيجه گيري نمودند كه پهناي دانه كاملاً       آنها. نددسي قرار دا  ررا مورد بر  

 ضريب كرويت بستگي دارد و اين فاكتور غلتاندن و لغزاندن دانه ها روي سطوح مختلف به        . ارتباط كمتري با طول دانه داشتند     
. )1991اوجـي و اوگبـور،      (بايد در طراحي تجهيزات مورد نياز جهت حمل و نقل و پوست گيـري مـورد توجـه قـرار گيـرد                       

نين نتيجه گيري كردند كه ضريب كرويت دانه كدو تنبـل بـا مقـدار رطوبـت آن ارتبـاط                    چ )1993(جوشي، داس و موخرجي     
  .مستقيم دارد

، زاويتـه ريپـوز و       مانند اندازه و شكل، دانسيته، سرعت حد        برخي از خصوصيات فيزيكي دانه آفتابگردان      )1997( داس    و گاپتا
انگر اين مـسئله بـود كـه تمـامي خـصوصيات فيزيكـي دانـه                 بي تحقيقنتايج اين   .  قرار دادند  مطالعهضرايب اصطكاك را مورد     

 ولـي   ،كـاهش يافـت   آفتابگردان   با افزايش رطوبت دانسيته توده دانه        . دانه ها داشتند   تآفتابگردان ارتباط مستقيم با ميزان رطوب     
  . يافتافزايش نيز  به جرم ، دانسيته ذره و نسبت حجم آفتابگردانبا افزايش رطوبت دانه. نشان دادافزايش آن دانسيته توده مغز 

، خصوصيات فيزيكـي    ا كدو مسم   انتقال پنوماتيكي و انبار كردن دانه هاي       برايجهت بهينه سازي فاكتورهاي مختلف مورد نياز        
كه امكان جداسازي دانه از پوسـته       نشان داد   نتايج اين تحقيق    . )2004پاكسوي و آيدين،     (اين دانه ها مورد بررسي قرار گرفت      

 مناسب با استفاده از اختلاف در خصوصياتي مانند زبـري سـطح، دانـسيته يـا                  تجهيزات   هر چيزي به غير از آن، به كمك       يا از   
   .سرعت حد امكان پذير است

ريـز بـا سـطح      (كدو  متداول   خشك شده سه واريته       هاي  بررسي برخي از خصوصيات فيزيكي دانه      ،هدف از انجام اين تحقيق    
هندسـي و   هـاي   ؛ ميانگين   )طول، عرض و ضخامت   (ابعاد   شامل)  درصد 7 درصد و گوشتي     18/5 درصد، چيني    49/5رطوبتي  
 دانه؛ دانـسيته واقعي ؛ ضريب كرويت به روش جين و محسنين؛ سطح به روش مك كيب و جين؛ جرم دانه؛ حجم               قطر حسابي
 و  ) شيشه، لاستيك و فايبرگلاس    تخته سه لا، آهن گالوانيزه،    (  اصطكاكي  توده و ذره؛ تخلخل؛ ضريب اصطكاك بر سطوح        هاي

  .بوده است ريپوز پركردن و تخليههاي زاويه 
  
  مواد و روش ها. 2

اين دانه ها جهـت خـارج سـاختن مـواد           ابتدا  .  گوشتي و چيني خريداري گرديد     ، سه واريته كدو با نام هاي ريز       در اين پروژه،  
، 49/5 خشك شده به ترتيب      نمونه ها در حالت كاملاً     متوسط رطوبت   .دانه هاي شكسته تميز شدند     خارجي، خار و خاشاك و    

  . درصد براي واريته هاي ريز، چيني و گوشتي بود7 و 18/5
  
   ، ضريب كرويت و سطح ميانگين قطر،ابعاد. 1. 2

طول، عـرض و ضـخامت دانـه هـا بـا اسـتفاده از               . صورت تصادفي انتخاب شدند   ه   دانه ب  100 تعداد   ،جهت اندازه گيري ابعاد   
 ابط ذيل استفاده شد   واز ر به ترتيب    قطر    و حسابي  جهت محاسبه ميانگين هندسي   .  تعيين گرديد  mm 001/0متر با دقت    ميكرو
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  جرم، حجم و دانسيته ذره . 2. 2

از بين  اين دانه ها به صورت . براي اندازه گيري جرم از دانه هايي كه پيش تر ابعاد آن ها اندازه گيري شده بود، استفاده شد
 01/0ا دقت توسط ترازوي آزمايشگاهي ب) M1(آنها متوسط جرم  تايي از واريته هاي مورد نظر انتخاب و 5 گروه 10تصادفي 

براي اندازه گيري حجم واقعي نمونه ها، ابتدا حجم مشخصي از تولوئن را داخل يك بشر ريخته و جرم . گرم به دست آمد
+ بشر +  دانه وزن شده از مرحله قبل را داخل محلول تولوئن ريخته و جرم تولوئن 5سپس . توزين شد) M2(بشر + تولوئن 

. به دست آمد) يا جرم تولوئن جابجا شده( دانه در تولوئن 5اضل دو جرم قرائت شده، جرم از تف. اندازه گيري شد) M3(دانه 
  :)1970محسنين، ( محاسبه گرديدآن  يك دانه و دانسيته واقعي  واقعيدر نهايت بر اساس روابط ذيل حجم
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  .مي باشدولوئن  دانسيته تρT ،)7( در معادله كه
  
   و تخلخلدانسيته توده. 3. 2

مقـداري نمونـه بـه صـورت        ابتـدا   براي اين منظور    . است ظرفنمونه به حجم كل     توده  نسبت جرم   طبق تعريف   دانسيته توده   
سطح قـوطي   . شدمي   پر   كاملاًمورد نظر    ياز نمونه ها   M1و جرم    Vb با حجم    يك قوطي فلزي  سپس  . تصادفي انتخاب گرديد  

قـوطي  ده را با استفاده از يك شي صاف مانند خط كش كاملا صاف نموده تا دانه هايي كه در خـارج از محـدوده حجـم                           پر ش 
در اين مرحله قوطي محتـوي نمونـه تـوزين شـده و جـرم               . از روي آن برداشته شوند    بدون اعمال هيچ فشار خارجي،       ،هستند
سـينگ و  ( شـد مـي   محاسـبه  ري ـزاز فرمـول  هر واريته با اسـتفاده   ده   دانسيته تو  در انتها . بدست مي آمد  ) M2(دانه ها   + ظرف  
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   استاتيكيضريب  اصطكاك. 4. 2
  جعبه اي فاقد كف و سر به ابعادنمونه ها درون  ابتدا ،)µs(استاتيكي صطكاك اضريب براي اندازه گيري 

 mm 40×100×150 قرار  ) شيشه، لاستيك و فايبر گلاستخته سه لا، آهن گالوانيزه،(  سطح اصطكاكي مورد نظرروي كه
دستگاه نقاله مدرج  از طريق ،با بلند كردن سطح اصطكاكي، زاويه اي كه جعبه شروع به حركت مي كند. دارد، ريخته مي شود

؛ 1996سينگ و گوسوامي،  (محاسبه مي شوداستاتيكي  ضريب اصطكاك ،)11(فرمول و با جاگذاري آن در ) α(قرائت شده 
  :)1996سوتار و داس، 

)11              (                                                                                                                  αµ tan=s  
  
    ريپوز هايزاويه. 5. 2

 بود،شويي  كه داراي يك پانل كmm20×20×20 ابعاد هاز يك جعبه فايبر گلاس ب ،)θe(جهت تعيين زاويه ريپوز تخليه 
 سپس پانل كشويي را به سرعت برداشته شده تا دانه ها با شيب طبيعي خود جريان ،جعبه را با نمونه پر نموده. استفاده شد
جاگذاري مقادير حاصل در  و كپه تشكيل شده )x ( و طول افقي)h (از طريق اندازه گيري ارتفاعتخليه زاويه ريپوز . پيدا كنند

  :)1993جوشي، داس و موخرجي، (  استفرمول زير به دست آمده
)12 (                                                                                                                     )/(h tan 1 xe

−=θ  
 استفاده شد كه در مركز cm 25×15ابعاد ، از يك استوانه فلزي فاقد سر و كف به )θf( زاويه ريپوز پركردن براي اندازه گيري

هاي كانولا كاملاً پر گرديده و  در ابتدا، استوانه از دانه. گرفت  سانتيمتر قرار مي35اي شكل به قطر  يك ظرف فلزي دايره
ارتفاع . ها روي سطح صفحه دايره اي ايجاد شود استوانه فلزي به آرامي به طرف بالا كشيده تا يك كپه مخروطي شكل از دانه

)H ( شعاعو) R ( كپه حاصل اندازه گيري شده و با استفاده از معادله ذيل، زاويه ريپوز پركردن)θf ( بدست مي آمد) كاليمولا و
  ):2002گاناسكار، 

)13                                                          (                                                        )/2( tan 1 RHf
−=θ  

  
  نتايج و بحث. 3
  
  خواص هندسي .1. 3

روش دو  محسنين؛ و سطح به     ن و ؛ ميانگين حسابي و هندسي؛ ضريب كرويت به دو روش جي          )طول، عرض و ضخامت   (ابعاد  
چيني بيـشترين    كه واريته    مي دهد نتايج نشان   .  شده است  آورده )1(سه واريته دانه كدو در جدول       مربوط به   مك كيب و جين     

، ضريب كرويت به روش جين، ضـريب كرويـت بـه روش محـسنين،                قطر  هندسي  و حسابيميانگين  طول، عرض، ضخامت،    
عرض دانه واريته گوشتي نسبت به      . سطح به روش مك كيب و سطح به روش جين را در بين واريته ها به خود اختصاص داد                  

نتايج نشان داد كـه سـطح و ضـريب كرويـت واريتـه      . بود ين واريته كمتر در حالي كه طول و ضخامت ا  ،واريته ريز بيشتر بود   
  .مي باشدگوشتي نسبت به واريته ريز كمتر 

بررسي منابع نشان مي دهد كه طول و عرض دو واريته گوشتي و ريز در مقايسه با واريته كدو مسما كمتر است، ولي ضخامت          
هم چنين طول و ضخامت اين نمونه ها در مقايسه با دانه كدو تنبـل               ). 2004پاكسوي و آيدين،    (اين دو واريته بيشتر مي باشد       

نـشان داد كـه كليـه فاكتورهـاي     ) 2004(نتايج آزمايش پاكسوي و آيـدين    ). 1993جوشي، داس و موخرجي،     (نيز بيشتر است    



 ٥

جوشـي، داس و    (ز صدق مـي كنـد       اين مسئله در مورد دانه كدو تنبل ني       . هندسي دانه واريته چيني بيشتر از دانه كدو مسما بود         
  ).1993موخرجي، 

 
   ميانگين و انحراف معيار خواص هندسي دانه هاي سه واريته متداول كدو-1جدول 

  ريز  گوشتي  چيني  واريته
  49/5  00/7  18/5  درصد رطوبت

  mm(  85/1±767/21  34/1±761/16  47/1±823/17(طول 
  mm(  83/0±928/12  83/0±187/9  66/0±591/6(عرض 

  mm(  53/0±669/3  45/0±794/2  35/0±146/3(امت ضخ
  163/7±55/0  519/7±58/0  08/10±72/0  ميانگين هندسي قطر
  186/9±69/0  58/9±68/0  788/12±82/0  ميانگين حسابي قطر

  402/0±02/0  449/0±02/0  465/0±03/0  )محسنين(ضريب كرويت 
  99/1±05/0  043/2±057/0  259/2±05/0  )جين و بال(ضريب كرويت 

  mm2(  86/46±67/320  37/27±6/178  34/25±04/162 (-)مك كيب(سطح 
  mm2(  85/39±83/279  25/23±92/156  39/22±46/146 (-)جين و بال(سطح 

  
  خواص  ثقلي.  2. 3

بر اساس نتايج به دست آوده مي توان دريافـت كـه     .  خواص ثقلي سه واريته چيني، گوشتي و ريز را نشان مي دهد            )2(جدول  
 واريته  را در حالي كه بيشترين دانسيته توده و دانسيته ذره           است،جم و تخلخل واريته گوشتي بيشتر از دو واريته ديگر           جرم، ح 

 انـدازه گيـري شـده توسـط         يادانسيته توده و ذره تمام واريته هاي مورد نظر از واريته كـدو مـسم               .به خود اختصاص داد   ريز  
 در حالي كه    است،ته توده واريته هاي مورد بررسي نسبت به واريته كدو تنبل بيشتر              دانسي .بيشتر بود ) 2004(پاكسوي و آيدين    

  ).1993جوشي، داس و موخرجي، (دانسيته ذره اين دانه كمتر از دانه كدو تنبل است 
  

  ميانگين و انحراف معيار خواص ثقلي دانه هاي سه واريته متداول كدو   -2جدول 

 دانسيته ذره تخلخل
(kg/m3) 

 ته تودهدانسي
(kg/m3) 

  حجم
 (mm3) 

  جرم
)gr( 

 واريته  درصد رطوبت

 واريته چيني  18/5 02/0±379/0 57/37±69/440 54/4±03/409 76/4±02/862 005/0±525/0

 واريته گوشتي  00/7 01/0±174/0 09/18±395/211 55/4±33/499 24/74±768/827 065/0±39/0

 واريته ريز  49/5 009/0±151/0 36/11±186/174 52/2±04/552 68/20±086/866 01/0±362/0

  
  خواص اصطكاكي. 3. 3

 واريتـه  مـي دهـد كـه    نشان )3(در جدول اصطكاكي سه واريته كدو بر روي سطوح مختلف    استاتيكي  ضريب اصطكاك   نتايج  
رين  سـطح لاسـتيكي بيـشت      در ضـمن،  . مـي باشـد    دارا    سطوح بكار گرفته شده    ي تمام برگوشتي بيشترين ضريب اصطكاكي را      

با توجه به نتايج ذكر شده، مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه بـراي انتقـال    . داشتتمام واريته ها بين در را ضريب اصطكاكي  
    . كمترين ضريب اصطكاكي را دارند، زيرامي باشندمناسبي سطوح يا فايبر گلاس دانه هاي كدو سطوح شيشه اي 

 واريتـه ريـز در مرتبـه بعـدي          ه است و   بيشترين زاويه ريپوز پر كردن و تخليه بود        ، واريته گوشتي داراي   )3(با توجه به جدول     
ا  دانه كدو مسم    بالاتر از زاويه ريپوز    ي دانه كدو   تمامي واريته ها   برايزاويه ريپوز   همچنين نتايج نشان مي دهد كه        .قرار داشت 



 ٦

 داس و    جوشـي، ( كـدو تنبـل كمتـر مـي باشـد             نـسبت بـه دانـه      مقادير مربوط  در حالي كه     ،)2004پاكسوي و آيدين،     (است
  ).1993موخرجي، 

  
   دانه هاي سه واريته متداول كدوخواص اصطكاكيميانگين و انحراف معيار   -3جدول 

  سطوح مختلفبر   استاتيكيضريب اصطكاك  زاويه ريپوز
  تخته سه لا فايبرگلاس لاستيك شيشه آهن گالوانيزه تخليه پر كردن

 واريته

 چيني 004/0±426/0 001/0±393/0 006/0±524/0 004/0±320/0 006/0±399/0 580/0±016/13 295/24 26/0±

 گوشتي 006/0±482/0 010/0±422/0 009/0±598/0 004/0±352/0 004/0±422/0 722/0±516/22 41/0±858/30

 ريز 001/0±476/0 004/0±385/0 001/0±565/0 001/0±315/0 001/0±393/0 470/0±239/18 36/0±215/27

  
  نتيجه گيري. 4

در . ه اسـت دانه كدو واريته چيني بيشترين مقدار را دارا بـود حجم و درصد تخلخل؛  ، نشان داد كه از نظر ابعاد  پروژهنتايج اين   
بررسي ضرايب اصـطكاكي نـشان داد       . ه است حالي كه واريته ريز بيشترين دانسيته توده و دانسيته ذره را به خود اختصاص داد              

 هم چنين  .اصطكاك استاتيكي براي همه واريته ها مي باشد       داراي كمترين ضريب    است كه    يبهترين سطح شيشه اي   سطح  كه  
ريبـوز پـر    هاي  زاويه  .  بود بر تمامي سطوح در مقايسه با ساير واريته ها بزرگتر         واريته نوع گوشتي    استاتيكي  ضريب اصطكاك   

  . به دست آمد بالاتر و چينيبه دو واريته ريز نسبت  كردن و تخليه واريته گوشتي
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