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  )Saliva macrosiphon(  مكانيكي تخم مرو-فيزيكوخواص  پردازش تصوير و
  

   2نآرام بستا  و*رهبري رامين   ،1سيد محمدعلي رضوي

  
  چكيده

 بودن روش   زمان بر  گرفت و با توجه به مشكلات و         ردر اين پژوهش برخي خواص فيزيكي و مكانيكي  تخم مرو مورد بررسي قرا             
ردازش تصوير به عنوان روشي جديد براي اندازه گيري  ابعاد ايـن دانـه هـا ارائـه                   پ روش   ،نه هاي ريز  د دا دستي اندازه گيري ابعا   

 و گرديده و جهت بررسي صحت روش مذكور نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از اندازه گيري با ميكـرو متـر مقايـسه گرديـده                        
و ردازش تـصوير    پ ـ هاي اندازه گيري شده توسط روش      عرض و ضخامت   ،ميانگين طول .  است همبستگي بين آنها گزارش گرديده    

ــر ــ ميكرومت ــب  ه ب ــود mm1126/1 و mm3150/2 ،mm7921/1، mm3176/1، mm3128/2 ،mm8583/1ترتي ــه ،ب  ك
 بـه   84/0،  94/0،  96/0ترتيـب   با ميكرومتر براي طول، عرض و ضخامت به         اندازه گيري   پردازش تصوير و     نتايجبين  همبستگي  
 mm2،  73/0 ،00/1   ردازش تصوير به ترتيـب    پحاصل از روش    نماي روبرو    ضريب گردي و مساحت      ،يتضريب كرو . دست آمد 

، Kgm-3907  ،Kgm-3 970 حقيقـي و تخلخـل بـه ترتيـب         دانـسيته  ،دانسيته تـوده   ،ميانگين وزن هزار دانه    .بوده است  11/3
 فـايبرگلاس و    ، آهن گـالوانيزه     ، چوب ،يكلاستپح  و روي سط  كاك استاتيكي ضريب اصط  .را به خود اختصاص داده است     % 01/7

ر پ ـوز پ ـزوايـه ري  .به دست آمدند  262/0 و324/0، 276/0، 382/0 ،382/0شيشه بررسي شد كه نتايج حاصل از آن به ترتيب 
 شكست و نيروي ، ميانگين سختيي نشان داد كهنتايج آزمون هاي بافت . اندازه گيري شد 3/19 و3/17ترتيب ه كردن و تخليه ب

  .مي باشد gs7147 وg1650 ،g1611قرمگي چ
  

   پردازش تصوير، مكانيكي، خواص فيزيكي خواص،تخم مرو: كلمات كليدي
  

  :مقدمه
 سـه وجهـي بـا    ،دانه و همرنگ بـا آن ه است به اندازه دانه شااي از تيره نعنا دانه macrosiphon  Salivaتخم مرو با نام علمي

ايين منـشعب شـده و   پطح دانه داراي رگه هايي به رنگ قهوه اي است كه از قسمت  س.ظاهر براق كه يك وجه آن بزرگتر است     
 بخش در بر طرف كردن خارش هاي گلو         لينتتخم مرو به علت دارا بود موسيلاژ فراوان به عنوان            .سرتاسر دانه را فرا گرفته اند     

 توسط 2000نس  هاي روغني اين دانه در سال تركيب اسا .)1384 ،امين  ( ل چهار تخم  استفاده سنتي دارد      وو سرفه و در فرم    
 اي انتشار يافتـه  اما هيچ گونه اطلاعات ،)Matloubi Moghaddam, 2000 (مطلوبي مقدم و همكاران مورد بررسي قرار گرفت

خصوصيات فيزيكي نقش مهمي را در طراحي تجهيزات مورد نيـاز           . ه است  نشد منتشردر ارتباط با خصوصيات فيزيكي اين دانه        
 و جـدا    بو جـاري   اندازه و شكل جهت طراحي تجهيزات        نه براي نمو  . انبار داري و فرايند محصول ايفا مي كنند        ، برداشت ،شتاك

ان هوا حـائز  ايداري توده دانه ها در برابر جريپ بسته بندي و تعيين ، ميزان تخلخل دانه ها در ذخيره سازي.سازي ضروري است  
كاك استاتيكي نيز نقش مهمـي را در انتقـال و   انبارها ضروري است و ضريب اصط    ساختار   وز براي تعيين  زوايه ريپ . اهميت است 

 زمـانبر و تخريبـي اسـت كـه          ،ي سـخت  ل ـمندازه گيري ابعاد دانـه هـاي ريـز ع         از طرف ديگر ا   . كندانبار نمودن دانه ها ايفا مي       
ف اين اهدا بدين جهت .ري به نظر مي رسد به حداقل رساندن زمان و ميزان آسيب دانه ها ضروبرايجستجوي روشي جايگزين 

   : عبارت بوده اند ازژوهشپ
  و مكانيكي تخم مرو) هندسي، ثقلي، اصطكاكي و آئروديناميكي( تعيين خصوصيات فيزيكي -1
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 خـواص هندسـي          انـدازه گيـري   بـراي سـريع   و ارائـه روشـي جديـد   امكان كاربرد روش پردازش تصوير به منظور      -2
  مانند تخم مرودانه هاي ريز 

  
   مواد و روش ها -2
  
   آماده سازي دانه مرو-2-1

س از تهيه به روش دستي جهت حذف دانه هاي نارس و شكسته و مواد خارجي تميز شدند براي اندازه                    پدر اين تحقيق دانه ها      
 ساعت استفاده گرديده و ميانگين محتواي 72ت  درجه سانتي گراد بمد 105±1گيري محتواي رطوبت دانه ها از آون بادماي 

 تكرار صـورت  5 آزمون هاي هندسي و بافتي با  ءجزه  كليه آزمون ها ب   . دست آمد ه  ب) براساس وزن مرطوب  % ( 5رطوبت دانه ها    
  .گرفت

  
   و پردازش تصوير به روش تجربي اندازه گيري خصوصيات هندسي -2-2

 نمونه كه به طور     50 سه  بعد     تجربيدر روش   . ده شد ردازش تصوير استفا  پ و   تجربيوش  جهت اندازه گيري ابعاد دانه ها از دو ر        
در  .انـدازه گيـري شـد   ميلي متر  001/0 با دقت )QLR digit- IP54, China(تصادفي  انتخاب شده بودند بوسيله ميكرومتر 

 Clemex Visison(  كلمكـس  و نرم افزارردازش تصوير از يك اتاقك عكسبرداري با قابليت تنظيم نور و فاصله دوربينپروش 
Professional, PE4, Canada (كه به طـور تـصادفي انتخـاب شـده بودنـد بطـور         دانه 50  ازاين روش هر  در .استفاده شد

 بررسي آماري شده و همبـستگي بـين   Sigma statس نتايج حاصل از دو روش فوق بوسيله نرم افزار پ س،يكسان استفاده شد
 آناليزبررسي و پردازش تصوير  كرويت و مساحت دانه ها نيز توسط  نرم افزار ، ضريب گردي، علاوه بر ابعاد . گرديدنتايج گزارش

  .شد
  
  اندازه گيري خصوصيات ثقلي-2-3

 يوسيله تـرازو ه پس بشمارش شده و س )Numigra, Iticator, Sweden ( دانهدانه با بهره گيري از يك شمارنده هزار  تعداد
حجـم  . دانسيته حقيقي دانه ها بصورت نسبت جرم يك دانه به حجم واقعـي آن تعريـف مـي شـود                    . وزن شد  g 001/0با دقت   

در ايـن روش بـه دليـل جـذب          ) Mohsenin.1978( متري تعيين شـد    واقعي دانه ها به روش استاندارد پيكنو       واقعي و دانسيته  
 قـدرت   ، البته تولوئن مزاياي ديگري از جمله كشش سطحي كمتر         .استفاده شد ) C7H8(آب بالاي دانه ها به جاي آب از تولوئن          

بـه دسـت     براساس معادله ذيل     m3در اين روش حجم برحسب       .ر كردن منافذ سطحي دانه ها را نيز دارد        پانحلال كم و قابليت     
  :آمد
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متر حـاوي تولـوئن و    جـرم پيكنـو    Mpts،  متر خالي و خشك    جرم پيكنو  MP ،متر حاوي تولوئن  جرم پيكنو  Mt كه در اين معادله   
ه از  و با اسـتفاد kgm-3س دانسيته حقيقي برحسب پس .دانسيته  تولوئن مي باشدtρنمونه و  حاوي جرم پيكنومتر  Mps،نمونه
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ري درون ظـرف     سانتي مت  15دانه ها از ارتفاع     . براي اندازه گيري دانسيته توده از ظرفي با وزن و حجم مشخص استفاده گرديد             
ه  ب، كش روي سطح فوقاني ظرف تخليه شداضافه با دو حركت زيگزاكي توسط خط دانه هاي ،ر شدن ظرف  پس از   پ. ريخته شد 

 و نـسبت جـرم   گرديـد ن  يوزت گرم   01/0س ظرف حاوي نمونه با استفاده از ترازوي با دقت           پس. كه دانه ها فشرده نشوند     طوري
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. )Abalone et al., 2004 & Kingsly et al., 2006 (شد عنوان دانسيته توده گزارش ندانه هاي موجود در ظرف به حجم آ
  ) Mohsenin,1978( به دست آمدستفاده از معادله ذيل تخلخل دانه ها نيز با ا
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  .  استkgm-3دانسيته حقيقي برحسب  kgm-3، bρ  دانسيته توده برحسبbρ ، تخلخل بر حسب درصدεدر اين معادله كه 
  
  ياندازه گيري خصوصيات اصطكاك-2-4

اسـتفاده   m25/0و ارتفاع  m15/0  وش به قطرپوش و كفپر كردن از يك استوانه فلزي فاقد سرپوز پبراي اندازه گيري زاويه ري
 سـانتي   15 سانتي متر قرار مي گرفت و توسـط دانـه هـا از ارتفـاع                 35 اي شكل به قطر      دايرهشد كه در مركز يك ظرف فلزي        

استوانه فلزي به آرامي به طرف بالا كشيده شد تا يك توده مخروطي از دانه هـا روي سـطح ظـرف دايـره اي                         . ر مي شد  پمتري  
وز پ ـاندازه گرفته مي شـد و بـا اسـتفاده از معادلـه ذيـل زاويـه ري                 ) D(و قطر آن    ) H( ترين ارتفاع اين مخروط      ايجاد شود بلند  

  . بدست مي آمدfθركردنپ
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وش و  پوز تخليه جعبه اي مكعبي شكل از جنس چوب مستقر بر روي يك سطح افقـي چـوبي فاقـد سـر                     پ ري زاويهجهت تعيين   
ر پ ـ سانتي متري توسـط دانـه هـا          15اين جعبه از ارتفاع     .  سانتي متر استفاده گرديد      20×20×20 به ابعاد    ،داراي درب كشويي  

يافتـه و بـا   ريان جآن با برداشتن سريع درب كشويي به دانه ها اجازه داده مي شد     س از هموار كردن سطح فوقاني       پميگرديد و   
)(وز تخليه   پس زاويه ري  پس. ه دهند پشيب طبيعي خود تشكيل ك     eθ       هاانه د با اندازه گيري ارتفاع دو سطح آزاد ) h2،h1 ( در دو

  .ي داده ها در معادله ذيل به دست آمدو جاگذار) x2،x1(يك انتهاي جعبه  فاصله افقي معين از
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 فـايبر گـلاس و شيـشه مـورد          ، گـالوانيزه  ، آهـن  ، چوب ،لاستيكپاصطكاكي  طح   س 5كاك استاتيكي دانه ها بر روي       ضريب اصط 
 سـانتي  4 ارتفـاع   و10 عـرض  ،15وش  به طولپوش و كفپبراي اين منظور يك مكعب فايبر گلاس فاقد سر  . بررسي قرار گرفت  

گذاشته شده و از دانـه هـاي    ،ظر نيز بر روي آن قرار مي گرفتند      متر بر روي ساختاري با قابليت شيبدار شدن كه سطوح مورد ن           
ميـزان  ه  مكعب مذكور ب  . ر كردن جهت ايجاد فشردگي كامل ضربه هايي به ديواره مكعب وارد مي شد             پ درحين   .ر مي شد  پمرو  

 ساختار مزبور بـه همـراه مكعـب فـايبر گـلاس             .كمي به سمت بالا كشيده مي شود تا با سطوح اصطكاكي تماسي نداشته باشد             
س زاويـه  پس ـ. مكعب بر روي سطح استاتيكي شروع به حركـت كنـد      به شكل شيبدار در مي آمد تا اينكه          حاوي دانه ها تدريجاً   

)شروع حركت با استفاده از يك مقياس مدرج خوانده شد و ضريب اصطحكاك استاتيكي                )sµ      توسط  توسط معادله ذيل بدست
  :آمد

αµ tan=s                                                                                                                   (6)                                          
  
  اندازه گيري خصوصيات آئروديناميكي -2-5

از جـنس پلاكـسي گـلاس     شـكل  L  اياسـتوانه لولـه  يكي از يك دمنده هوا متصل به ينامدجهت اندازه گيري خصوصيات آئرو  
جريان هوا تا تعليق دانـه هـا افـزايش پيـدا كـرد و      سرعت   پس از مستقر شدن نمونه ها روي توري داخل استوانه،         . استفاده شد 

دازه گيري و به عنوان سرعت حـد گـزارش          ان متر بر ثانيه     1/0ده از يك بادسنج با دقت       ابا استف سرعت جريان هوا در اين حالت       
 .شد

   
  بافتي اندازه گيري خصوصيات -2-6
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 QTS( نيروي شكست و چقرمگي  توسط دستگاه آناليز بافـت  ،تيخاز جمله س مروخصوصيات بافتي دانه هاي در اين تحقيق 
Texture analyzer, CNS Farnell (استوانه ايبا پروب TA41) با قطر مسطح ، mm6 (نوع آزمون .رزيابي قرار گرفتمورد ا 

 بيشينه . تعريف شدmmmin-1 6 حركت پروب عمق نفوذ و سرعت mm  5/0 و براي آزمون شرايطبوديك مرحله اي  فشاري
عمـق  در   شده براي رسيدن بـه تغييـر شـكل صـورت گرفتـه               انجام كار   ،)g(تي  خعنوان س ه   اعمالي طي آزمون فشاري ب     نيروي

 .د شكـست گـزارش ش ـ     نيرويعنوان  ه   ب يو اولين شكست قابل ملاحظه طي آزمون فشار       ) g.s(ي  عنوان چقرمگ ه   ب تعريف شده 
  . تكرار صورت گرفت20 با  هاي رئولوژيكيآزمون

  
   نتايج و بحث-3
  
  خواص هندسي -3-1

 . استآورده شده 1جدول  و 1در شكل  مرو عدد دانه 50ردازش تصوير پ گردي و مساحت حاصل از   ، ضريب كرويت  ،نتايج ابعاد 
 mm و  mm 313/2  ،mm 858/1 عرض و ضخامت در اندازه گيري با ميكرومتر نيز به ترتيب مقادير              ،هم چنين ميانگين طول   

همبستگي نتايج آناليز آماري نشان داد كه بين داده هاي بدست آمده به روش ميكرومتر و پردازش تصوير . به دست آمد 113/1
 بـه دسـت    84/0 و   92/0،  96/0بستگي داده ها براي طول، عرض و ضخامت به ترتيـب            بالايي وجود داشته، به طوري ميزان هم      

  .آمد
 براي روش زمانبر و تخريبي كاملاً مناسبي روش پردازش تصوير مي تواند جايگزين اين تحقيق گوياي اين مطلب است كه  نتايج  

 تصوير امكان بررسي ساير خـصوصيات هندسـي        ضمن اينكه با روش پردازش       .باشدبا ميكرومتر   دستي اندازه گيري دانه ي مرو       
و ساير خصوصيات فيزيكي از جمله رنگ و ظاهر وجـود دارد كـه نتـايج آن در                  ...) كرويت، ضريب گردي، مساحت نماي روبرو،     (

  .كنترل فرآيند و اتوماسيون نقش بسزايي خواهد داشت
  

   دانه هاي مرو خواص هندسي حاصل از پردازش تصوير- 1جدول 

   خصوصيات
  ولط

(mm)  
  عرض
(mm)  

  ضخامت
(mm)  

 مساحت  گردي  كرويت
  (mm2)روبرو

  1072/3  73/0  1  3176/1  7921/1  3150/2  ميانگين
  60/0  07/0  0  20/0  30/0  30/0 انحراف معيار

  
  خواص ثقلي -3-2

 ـ     واقعيميانگين و انحراف معيار داده هاي وزن هزار دانه، دانسيته             ) 2(جدول   ه هـاي مـرو را نـشان      ، دانسيته توده و تخلخل دان
 Kingsly et( اندازه گيري شده كه كمتر از مقادير گزارش شده براي دانه  انـار  g 79/2  تاg 76/2 وزن هزار دانه بين. ميدهد

al, 2006(  كلزا ،)Calisir et al، 2005( تخم كتان ،)2007  ،Coskuner & Karababa (     و بـيش از مقـدار گـزارش شـده
  .مي باشد) Tunde-Akintunde & Akintunde ، 2004(براي كنجد 

  
   تخم مروخصوصيات ثقلينتايج  - 2جدول

وزن هزار   خصوصيات
  (g)دانه

 اي دانسيته ذره
(kgm-3)  

  دانسيته توده
(kgm-3)  

  تخلخل
(%)  

  01/7  907  970  766/2  ميانگين
  08/2  5/20  3  01/0 انحراف معيار
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  ردازش تصوير نتايج خصوصيات هندسي حاصل از روش پ-1شكل

   
  

 ، 2002( ذره اي گـزارش شـده بـراي ارزن     دانـسيته  بدست آمد كـه كمتـر از  kgm-3 1 و 954 بين مرودانسيته ذره اي دانه 
Baryeh (   تـاج خـروس)Abalone et al,2004 (   و كنجـد)2004  ،Tunde-Akintunde & Akintunde ( نزديـك بـه   و

 .مـي باشـد   ) (Kingsly et al, 2006و دانـه انـار   ) Coskuner & Karababa ،2007( دانه كتان برايمقادير گزارش شده 
اندازه گيري شد كه بيش از مقادير گزارش شـده بـراي اكثـر دانـه هـاي       kgm-3 911 تا 901 بين ي مرودانسيته توده دانه ها

تلاف كـم دانـسيته   به علت اخ. مي باشد ) Yalcin & Ozarslan، 2004 (ماشنزديك به مقدار گزارش شده براي و كوچك 
  .قرار داشت% 10 تا 5 تخلخل دانه ها كم و در دامنه ،توده و ذره اي

  
   خواص اصطكاكي-3-3

دانـه  ر كـردن و تخليـه       پ ـوز   زاويه ريپ  ،ه ضريب اصطكاك استاتيكي   ميانگين انحراف معيار و مقادير حاصل از آزمايشات مربوط ب         
 فايبرگلاس ، چوب، آهن گالوانيزه، استاتيكي بر روي سطوح پلاستيك  ضريب اصطكاك دامنه   .آمده است ) 3(در جدول   هاي مرو   
را بـه خـود   27/0تا  25/0 و از 34/0 تا 31/0 از ،28/0 تا 27/0 از ،47/0 تا34/0از  ،47/0 تا  36/0ترتيب مقادير از ه و شيشه ب

اي روي شيشه و آهن گـالوانيزه       اختصاص داد كه بيشترين ضريب اصطكاك را بر روي سطوح لاستيكي و چوبي و كمترين را بر                
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 بنابراين جهت صرفه جويي در مصرف انرژي ، استفاده از سطوح شيشه اي و آهن گالوانيزه به منظـور انتقـال دانـه هـا                          .داشتيم
 اندازه گيري شد كه اين مقادير كمتر از مقادير گزارش شده براي             03/19 تا   95/14زاويه ريپوز پر كردن بين       .پيشنهاد مي شود  

زاويـه ريپـوز تخليـه بـين      .اسـت )  Tunde-Akintunde & Akintunde،2004 ( و كنجد) (Kingsly et al, 2006ه انار دان
و  ) Sacilic et al ,2003(شـاهدانه   )  Baryeh،2002(دست آمد كه كمتـر از مقـادير حاصـله بـراي ارزن     ه  ب21 تا 43/18

  .مي باشد ) Coskuner & Karababa, 2007( نزديك به مقدار گزارش شده براي دانه كتان
  

   تخم مروخصوصيات اصطكاكينتايج  - 3جدول 

زاويه ريپوز   خصوصيات  ضريب اصطكاك استاتيكي  
  تخليه

زاويه ريپوز 
  آهن  چوب  لاستيك  فايبر گلاس  شيشه  پر كردن

  276/0  382/0  382/0  324/0  262/0  3/19  3/17  ميانگين
  005/0  05/0  05/0  01/0  01/0  1/1  7/1  انحراف معيار

  
  
   خواص آئروديناميكي-3-4

دسـت  ه   ب 39/0 با انحراف معيار     ms-12/4  كه ميانگين داده ها    ، اندازه گيري شد   3/5 تا ms-1 5/3بين  ي مرو   سرعت حد دانه ها   
 & Dursun E(، كپـر )Yalcin & Ozarslan,2004(دانه مـاش   نتايج گزارش شده براي كمتر ازتخم مروسرعت حد .آمد

Dursun I, 2005(شاهدانه ،)Sacilic et al, 2003 (و بيش از ارزن)Baryeh, 2002 ( و شلغم روغنـي)Calisir et al, 
 با توجه به قابليت جذب سريع آب اين دانه ها استفاده از روشهاي هوادهي جهت تميز كـردن و انتقـال ايـن                        .مي باشد ) 2005

  . عت حد ضروري مي باشددانه ها مفيد به نظر مي رسد كه بدين منظور اندازه گيري سر
  
   لوژيكيخواص رئو -3-5 

 انـدازه  g2114 تـا  g 1484سختي دانـه هـا بـين    دامنه  .ه گرديده استئارا) 4( در جدول مرونتايج حاصل از آزمون بافت دانه       
  .به دست آمدند gs 22/9528 تا 33/6044 و چقرمگي بين g1922 تا 1186 شكست بين ي نيرو، در حالي كهگيري شد

  
  رئولوژيكي تخم مروخصوصيات نتايج  -4ول جد

  سختي  خصوصيات 
(g) 

  تنش شكست
(g)  

  چقرمگي
(g.s)  

  7147  1611  1650  ميانگين
  849  179  196  انحراف معيار
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