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  نخود دسي واريته كاكالپه  و برخي خواص فيزيكي بذربررسي 
  

  2انا پهلوانيماندو  2نشاط خفاجي، 2الهام زايرزاده، *1سيد محمدعلي رضوي
  دانشگاه فردوسي مشهدي كشاورزي  دانشكدهگروه علوم و صنايع غذايي،  دانشيار -1

  دانشگاه فردوسي مشهدي كشاورزي  ، دانشكدهگروه علوم و صنايع غذايي، كارشناسي ارشدآموختگان  دانش -2
  

  12/09/1387: تاريخ دريافت
  10/03/1388: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ي  بذر و لپهمربوط به  و آئروديناميكي اصطكاكي، خواص هندسي، ثقلي مانند ي خواص فيزيكيبرخ ،پژوهشدر اين 

. مورد بررسي قرار گرفت) بر اساس وزن مرطوب( درصد 0/9و  2/8 با ميانگين رطوبتيترتيب  به كاكا تهيوار ينخود دس
وزن وزن واحد نمونه،  ت،، ميانگين هندسي قطر، ضريب كرويض و ضخامترع ،خواص هندسي و ثقلي شامل طول

، جامددانسيته هاي مربوط به  داده نتايج نشان داد كه. ، دانسيته توده و تخلخل بودندجامددانه، حجم، دانسيته 1000
نخود ي  بذر و لپهخواص اصطكاكي  ،همچنين در اين پژوهش. بيشتر از لپه بودندبذر، در مورد دانسيته توده و تخلخل 

شامل (ضريب اصطكاك استاتيكي بر روي پنج سطح اصطكاكي و هاي ريپوز پركردن و تخليه  زاويهشامل  كاكا تهيوار يدس
كمترين ضريب  ،شيشه در هر دو نمونه .گيري شدند اندازه) لا و لاستيك سه  فايبرگلاس، تخته آهن گالوانيزه، شيشه،

كه در  ضريب اصطكاكي را داشت در حاليلا بيشترين  تخته سهبذر، در مورد نمونه . اصطكاكي را به خود اختصاص داد
بالاتر از  ،گيري شده براي نمونه لپه سرعت حد اندازه. ه فايبرگلاس بودلپه، بيشترين ضريب اصطكاكي مربوط ب ي نمونه

     . بود بذرگيري شده براي  ميزان سرعت اندازه

  اصطكاكي، ثقلي، خواص هندسيآئروديناميكي،  :هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
عضو گياهان خانواده  ،).Cicer arietinum L( نخود

اين  ،ها مطابق يافته. )USDA, 2005( حبوبات استبقولات 
ترين منابع غذايي مورد استفاده بشر  گياه يكي از قديمي

از آن هاي وحشي يافت شده  باشد به طوري كه قدمت گونه مي
سال قبل از  6790±90 در غاري در جنوب فرانسه در حدود

هاي اهلي يافت شده  شود و قدمت گونه خمين زده ميميلاد ت
 Zohary et( گردد سال قبل از ميلاد برمي 3500در تركيه به 
al., 2000( . در حال حاضر اين محصول در تركيه به عنوان

 Konak  et ( گردد ي كشت ميت زراعي مطرحمحصولايكي از 
al., 2002(.  
پروتئين  ي براي روي، آهن و بمنبع بسيار مناس ،نخود

بسيار غني  ،همچنين به لحاظ ميزان فيبرهاي رژيمي. است
اسيدهاي چرب آن  كه عمدتاًرد ميزان چربي اندكي دا بوده و

انواع نخود به طور متوسط . از نوع چند غيراشباعي هستند
 درصد68چربي و  درصد13پروتئين،  درصد19داراي 

                                                 
علوم و صنايع ي كشاورزي، گروه  دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده :نويسنده مسئول *

  s.razavi@um.ac.ir: پست الكترونيك، 91775- 1163: ، صندوق پستيغذايي

كلسيم  ين ميزانمهمچنين به لحاظ تأ. دباشن كربوهيدرات مي
  . )USDA, 2005( ز اهميت استمورد نياز نيز حاي

طبق آمارهاي انتشاريافته از سوي سازمان خوار و بار 
، به لحاظ ميزان توليد، كشور هندوستان 2005جهاني در سال 

رتبه اول را به خود اختصاص داده است و پس از آن به ترتيب 
اي بعدي ه كشورهاي پاكستان، تركيه، ايران و مكزيك در مقام

مطابق آمار ارائه شده، توليد جهاني . )FAO, 2006( قرار دارند
 بوده استن تُ ميليون 3/9بيش از  2007اين محصول در سال 

  .بود درصد3/3در حدود  از آنكه سهم ايران 
 3و كابلي 2برجسته دسيتيپ  اين محصول داراي دو

تر و  رنگ تيره داراي بذور كوچك بادسي تيپ . باشد مي
در شبه قاره هند،  و عموماَ استخشني  ش سفت وپوش

بذور داراي  نوع كابلي. گردد اتيوپي، مكزيك و ايران كشت مي
 تيپاين . باشد يم تر تر و پوشش نرم رنگ روشنبا تر  بزرگ

افغانستان و  طور عمده در اروپاي جنوبي، آفريقاي شمالي، به
به شود و در طي قرن هجدهم وارد ش شيلي پرورش داده مي

دسي در مقايسه با كابلي ميزان فيبر  تيپ. قاره هند گرديد
                                                 
2 Desi 
3 Kabuli 
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در ايران در نواحي شمالي تيپ دسي . باشد بالاتري را دارا مي
گيرد، اما  پخت برخي غذاها مورد استفاده قرار مي در ،غربي

  . باشد آن به صورت محصول لپه شده مي ي هعمد ي استفاده
يكي از  با توجه به مطرح بودن ايران به عنوان

و عدم وجود اطلاعات علمي  نخود هاي اصلي توليدكننده
نخود و لپه آن،  بذرمناسب در ارتباط با خصوصيات فيزيكي 

استفاده از تجهيزات پس از برداشت و فرآوري نامناسب، منجر 
لذا . گردد مييي و افزايش ضايعات توليد آبه كاهش كار

خصوصيات دستيابي به اطلاعات علمي پايه در رابطه با 
فيزيكي كه نقش اساسي در طراحي تجهيزات مورد نياز كشت، 

نمايند،  برداشت، انتقال، انبارداري و فرآوري محصول ايفا مي
تاكنون مقالات متعددي درباره خواص . رسد ضروري به نظر مي

سويا  از جملهفيزيكي بسياري از محصولات كشاورزي 
)Deshpande, 1993( عدس ،)Carman, 1996( ، لوبياي

 ,.Yalcin et al( ، نخودفرنگي)Ige, 1977 (بلبلي  چشم
، لوبياي )Olajide et al., 1999(، لوبياي اقاقيا )2007

 ,.Fraser et al (باقلا  و )Baryeh et al., 2002(سوداني 
  .انتشار يافته است )1978

نخود مانند دانسيته،  بذوربرخي خصوصيات فيزيكي 
 و نيز )Kural & Carman, 1997( سرعت حد و ضريب درگ

 Konak et(ميزان رطوبت با خصوصيات فيزيكي اين ارتباط 
al., 2002(،  ،همچنين خصوصيات فيزيكوشيميايي، جذب آب

هاي نخود سيليسي از نوع  خواص خيساندن و پخت برخي گونه
. است قرار گرفتهمطالعه مورد  ،)Patane et al., 2004(كابلي 

هاي فيزيكي  يقي در خصوص ويژگيتاكنون تحق ،با اين حال
در اين لذا . ورت نپذيرفته استص )واريته كاكا( نخود دسي

اين  ي مربوط به بذر و لپه پژوهش، برخي خواص فيزيكي
  .مورد ارزيابي قرار گرفت ،واريته از نخود

  
  ها مواد و روش

 سازي نمونه آماده
بازار محلي هاي مورد نياز در اين طرح پژوهشي از  نمونه

جهت  بذوردر ابتدا، . تهيه شدندغربي كشور  شمالهاي  ستانا
به شيوه  ،سنگ و كاه و غبار و گرد مانندزدودن مواد خارجي 

منظور تعيين   به. شدندگيري  پوست و سپس بوجاري دستي
از يك آون داراي سيستم ي بذر و لپه،   نمونهمحتواي رطوبت 

به مدت اد گر درجه سانتي 105±3 تبادل هواي گرم با دماي
 كه بر اساس آن،  )USDA, 1997( استفاده گرديد ساعت 24

 0/9 و 2/8 ترتيب ، بهو لپه بذرنمونه ميانگين محتواي رطوبت 
  .گيري شد اندازه )بر اساس وزن مرطوب(درصد 

  

 عيين خصوصيات فيزيكيت
و نيز تعيين ) بذر و لپه(دانه 1000وزن منظور تعيين  به
 Elehemel)عددي ي مارندهيك شاز ، واحد نمونهوزن 

model, Hemstend  Company)   يك ترازوي الكترونيك و
 گيري اندازهجهت  .گرديد استفادهگرم  0001/0 با دقت

به طور تصادفي انتخاب  نمونهعدد  25 ،و لپه بذرميانگين ابعاد 
با آنها   (T)ضخامتو  )W(، عرض  (L)طول سپسشد و 

نگين ميا .شد تعيين 01/0دقت  با كوليساستفاده از يك 
با استفاده از  )ф( و ضريب كرويت )Dg( هندسي قطر

  :محاسبه شدند زيرهاي  فرمول
  

  
 
 

  
و  بذرها به صورت نسبت جرم يك  نمونهدانسيته جامد 

ها و  نمونهحجم واقعي . شود به حجم واقعي آن تعريف مي لپه
دست  آنها با استفاده از اصل جابجايي مايع به دانسيته حقيقي

زيرا  استفاده شد 1براي اين منظور، به جاي آب از تولوئن. آمد
 شود ها جذب مي نمونهميزان خيلي كمتري توسط  به اين ماده

قدرت  تولوئن همچنين. كشش سطحي آن كمتر است و
 كند ر ميها را پ نهنمومنافذ سطحي  و انحلال كمي دارد

)Ogut, 1998( .تعيين  هاي جابجايي مايع جهت يكي از روش
 است حجم واقعي هر نمونه، روش استاندارد پيكنومتري

)Mohsenin, 1970( .متر  در اين روش، حجم بر حسب
  :محاسبه شد زيربر اساس معادله ) m3( مكعب

 
  
  
  

  

وزن  Mp ،وزن پيكنومتر حاوي تولوئن  Mtدر اين معادله 
وزن پيكنومتر حاوي  Mpts حجم پيكنومتر، Vpپيكنومتر، 

سپس . وزن پيكنومتر و نمونه است Mps و نمونه و تولوئن
و با ) kg.m-3( كيلوگرم بر متر مكعب دانسيته جامد بر حسب

  :محاسبه گرديد زيراستفاده از معادله 
  
  
  

                                                 
1 C7 H 8 
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گيري دانسيته توده، از ظرفي با وزن و حجم  براي اندازه
شد، استفاده  ر ميها پ نهنمومشخص كه از بالا با استفاده از 

متري  سانتي 15با سرعت يكنواخت از ارتفاع  ها نهنمو. گرديد
پس  .)Singh et al., 1996( شدند به درون ظرف ريخته مي

هاي اضافي با دو حركت زيگزاگي يك  ظرف، دانه رشدناز پ
به طوري  هتخته مسطح روي سطح فوقاني ظرف، تخليه شد

ها با استفاده  نمونهسپس ظرف حاوي . فشرده نشوند ها كه دانه
و  توزين ،)Model GT 2100(گرم  01/0ترازوي با دقت  از

موجود در ظرف به حجم ظرف به عنوان  نمونه نسبت وزن
ها نيز  نهنموتخلخل . در نظر گرفته شد نمونهدانسيته توده هر 

 ;Mohsenin, 1970( محاسبه شد زيربا استفاده از معادله 
Singh et al., 1996(:  

  
  
  

 ρb ،لخل بر حسب درصدتخميزان  ε ،در اين معادله
كيلوگرم بر متر بر حسب ( دانسيته جامد ρtو دانسيته توده 

اي  جعبه از جهت تعيين زاويه ريپوز تخليه. تاس )مكعب
شكل از جنس فايبرگلاس، مستقر شده بر روي يك  مكعبي

 20×20×20فاقد سرپوش به ابعاد ، سطح افقي فايبرگلاس
اين جعبه . گرديد و داراي درب كشويي استفاده متر سانتي

شده و پس از هموار  ر، كاملاً پو لپه بذرهاي  نهنموتوسط 
كردن سطح فوقاني آن، با برداشتن سريع درب كشويي به 

شيب طبيعي خود  شد جريان يافته و با ها اجازه داده مي دانه
با   (θe)سپس زاويه ريپوز تخليه. تشكيل كپه دهند

در دو  )h1 و h2( ها نهونمگيري ارتفاع دو سطح آزاد  اندازه
و جاگذاري ) x1 و x2( فاصله افقي معين از يك انتهاي جعبه

 ;Joshi et al., 1993 ( آمددست  به زيرها در معادله  داده
 Fraser et al., 1978(:  

  
  
  
  

ركردن، از يك استوانه گيري زاويه ريپوز پ براي اندازه
 25اع متر و ارتف سانتي 15و كف به قطر  دربفلزي فاقد 

استفاده شد كه در مركز يك ظرف فلزي  متر سانتي
گرفت و توسط  متر قرار مي سانتي 35شكل به قطر  اي دايره
استوانه فلزي . گرديد ر ميروش قبل كاملاً پ همانند نمونه

شكل از  تا يك توده مخروطيشد آرامي به طرف بالا كشيده  به
ين ارتفاع اين بلندتر. اي ايجاد شود سطح ظرف دايره رويبذور 

، زاويه زيرو با استفاده از معادله  هشد اندازه گرفته  ،مخروط

ركردنريپوز پ(θf)  آمد دست مي هب ) Kaleemullah et al., 
2002; Aydin, 2002:(  

  
  
  

قطر  D و بلندترين ارتفاع مخروط H ،در اين معادله
 نخود و لپه آن بذورضريب اصطكاك استاتيكي . مخروط است

ي پنج سطح اصطكاكي شامل شيشه، فايبرگلاس، رو بر
لا و ورق آهن گالوانيزه مورد بررسي قرار  لاستيك، تخته سه

اين منظور، يك مكعب فايبرگلاسي فاقد سرپوش  براي. گرفت
متر بر  سانتي 4و ارتفاع  10، عرض 15پوش به طول  و كف

دار شدن كه سطوح مورد نظر  قابليت شيب روي ساختاري با
ر پ نمونهگرفتند، گذاشته شده و از  روي آن قرار مينيز بر 

 10تا  5(مكعب فايبرگلاس حاوي نمونه به اندازه كمي . شد مي
با سطح  شد تا فايبرگلاس مستقيماَ بلند مي) متر ميلي

ساختار مزبور به همراه مكعب . نداشته باشد استاتيكي تماس
دار در  به شكل شيب تدريج بهفايبرگلاسي مستقر بر روي آن 

برروي سطح نمونه فايبرگلاس حاوي  كه مكعب آمد تا اين مي
 )α( سپس زاويه حاصل. استاتيكي به سمت پايين حركت كند

مقياس مدرج، خوانده شده و ضريب  با استفاده از يك
   :ددست آم به زيرتوسط معادله   (μs)اصطكاك استاتيكي

 
  
  

ن هوا و لپه با استفاده از يك ستو بذر) Vt(سرعت حد 
براي هر آزمون، نمونه از بالا در درون . گيري گرديد اندازه

سرعت هواي . رها گرديدمتر  ميلي 75ستون هوايي به قطر 
 1ماندن نمونه توسط آنمومتر درون ستون در لحظه معلق

)AM4205, Lutron company, Taiwan(  متر  1/0با دقت
  .)Razavi et al., 2007( گيري شد اندازه )m.s-1(بر ثانيه 
  

  نتايج و بحث
  خواص هندسينتايج 

 ،عرضهاي ميانگين و انحراف معيار مربوط به طول،  داده
در و لپه  بذرنمونه  ميانگين هندسي و ضريب كرويت ضخامت،

 ي ضريب كرويت براي نمونه. است نشان داده شده 1 جدول
نتايج . دست آمد به 10/68و براي لپه آن  99/78 بذر

نشان داده است  Konak  et al., (2002)ط يافته توسانتشار
ميانگين هندسي و ضريب  ضخامت، ،عرضطول، كه مقادير 

                                                 
1 Anemometer 
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ترتيب  درصد به 2/5نمونه نخود در سطح رطوبت  كرويت
در . بوده استدرصد  87و  ،358/8، 752/7، 722/7، 342/9

نخود براي درصد  83 معادل ضريب كرويتتحقيق ديگري نيز 
محققين . )Kural & Carman, 1997(شده است گزارش 

گياهان از جمله سويا نواع بذور اديگر نيز خواص هندسي 
)Deshpande et al., 1993( عدس ،)Carman, 1996(  و

  .اند را مورد بررسي قرار داده )Ige, 1977 (بلبلي  لوبياي چشم
  

  خواص ثقلي
 وزن واحد نمونه، هاي وزن ميانگين و انحراف معيار داده

 بذر ونمونه ، دانسيته توده و تخلخل جامدانسيته دانه، د1000
 جامد،دانسيته  .آمده است 2در جدول  مورد بررسيلپه 

بيشتر از لپه  ،نخودبذر و ميزان تخلخل مربوط به  دانسيته توده
 Amin)  عدس مانندمتعددي  بذورخواص ثقلي براي . آن بود

et al., 2004)،  نخودفرنگي)Yalcin et al., 2007(بياي ، لو
 Baryeh et(، لوبياي سوداني )Olajide et al., 1999(اقاقيا 

al., 2002(  و باقلا) Fraser et al., 1978(  مورد بررسي قرار
 ,.Konak  et alتوسط  مطابق نتايج انتشاريافته. گرفته است

ه نخود با افزايش دانسيته تود جامد ودانسيته ، (2002)
  ي رتيب در محدودهدرصد، به ت 5/16تا  2/5رطوبت از 

كاهش  كيلوگرم بر متر مكعب 1/741-800و  1428-1368
  .نشان داد

  
  خواص اصطكاكي
و  3در جدول ) ركردن و تخليهپ(هاي ريپوز  نتايج زاويه

ضريب اصطكاك استاتيكي روي سطوح شيشه، فايبرگلاس، 
در  لپهبذر و نمونه لا براي  لاستيك و تخته سه آهن گالوانيزه،

كمترين ضريب  ،در مورد هر دو نمونه .ه استمدآ 4جدول 
لا  ، تخته سهبذردر مورد نمونه . اصطكاكي مربوط به شيشه بود

كه  بيشترين ضريب اصطكاكي را به خود اختصاص داد در حالي
. در نمونه لپه، فايبرگلاس بيشترين ضريب اصطكاكي را داشت

ج نتاي. بود بذربراي لپه بيشتر از  ،ركردنزاويه ريپوز پ
نشان داده است  Konak  et al., (2002)توسط انتشاريافته 

تا  2/5كه مقادير زاويه ريپوز براي نخود، با افزايش رطوبت از 
تاكنون  با اين حال،. رسد مي 9/27به  5/24درصد، از  5/16

گيري ضريب اصطكاك استاتيكي براي  هيچ گزارشي از اندازه
  .استشر نشده منت دسي واريته كاكا نخودي  بذر و لپه

  
  آئروديناميكي خواص

نشان  5در جدول  و لپه بذرنمونه براي نتايج سرعت حد 
 Konak  etتوسط مطابق نتايج انتشار يافته . است داده شده

al., (2002) ، 5/16تا  2/5سرعت حد نخود در دامنه رطوبتي 
. افزايش يافت) m.s-1(متر بر ثانيه  5/9-8درصد، در محدوده 

 Kural & Carman (1997)هي نيز توسط مشابنتايج 
كدو و برخي غلات نيز  سرعت حد براي بذور. دست آمد به

 ,.Gorial et al., 1990;  Joshi et al (گيري شده است  اندازه
1993(.  

  
  گيري نتيجه

هاي دقيق  اهميت در اختيار داشتن اطلاعات و داده
علمي در زمينه خصوصيات فيزيكي محصولات كشاورزي با 

نياز روزافزون . باشد بديهي مي اربرد صنعتي، امري كاملاًك
بخش كشاورزي در جهت طراحي و ساخت تجهيزات و 

آلات مورد نياز در اين زمينه از يك سو و كمبود  ماشين
هاي خواص فيزيكي مورد نياز در طراحي فرايندها در  داده

كيدي بر ضرورت پژوهش در أصنايع تبديلي از سوي ديگر، ت
خصوصيات فيزيكي همچون خواص . مذكور استزمينه 
ر نخود و لپه آن، در ارتباط با وثقلي و اصطكاكي بذ ،هندسي

ساخت تجهيزات مورد استفاده طي كاشت بذر، نگهداري 
نهايت فراوري محصول در كارخانجات در نمونه، حمل و نقل و 

هاي آئروديناميكي  ويژگي. باشد ز اهميت مييحا ،صنايع غذايي
مراحل  طي مختلفهاي  در خصوص كاربرد روشيز محصول ن

شده يا  داسازي محصول لپهپس از برداشت مانند ج تعددم
از اين رو، . باشد ميمورد توجه ... كردن در بستر سيال و  خشك

رد ب تواند گامي در جهت پيش مي نتايج حاصل از اين پژوهش
  .صنايع مذكور محسوب گردد

  
  گزاري سپاس

راوان از آقاي مهندس يونس زاهدي، با تشكر و سپاس ف
هاي شاياني  مورد پژوهش، كمك ي كه در امر تهيه نمونه

  . نمودند
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 دسي واريته كاكانخود بذر و لپه هاي خواص هندسي  ميانگين و انحراف معيار داده -1جدول 
Table 1. Average and standard deviation of geometrical properties for Desi chickpea (Kaka var.) seed and its split   

  

  )متر ميلي( طول
Length (mm)  

  )متر ميلي( عرض
Width (mm)  

  )متر ميلي( ضخامت
Thickness (mm)  

  )متر ميلي( ميانگين هندسي قطر
Geometric mean of 

diameter (mm) 

  )رصدد( ضريب كرويت
Sphericity (%)  

  درصد رطوبت
Moisture (%) 

  نمونه
Sample 

 )Seed( بذر  8.2 5.31±0.366.04±0.3178.99±3.1 7.65±0.635.43±0.22

 )Split( لپه  9.0 2.80±0.184.54±0.2268.10±3.9 6.67±0.575.01±0.37
  

  
 *دسي واريته كاكانخود بذر و لپه  ثقليهاي خواص  ميانگين و انحراف معيار داده -2جدول 

Table 2. Average and standard deviation of gravimetrical properties for Desi chickpea (Kaka var.) seed and its split*   
  

 وزن واحد نمونه
  )گرم(

Unit weight (g)  

  )گرم( دانه1000وزن 
1000-seed weight 

(g)  
  )مكعب متر ميلي( حجم

Volume (mm3)  
   دانسيته جامد

  )كيلوگرم بر متر مكعب(
True density (Kg.m-3) 

   توده انسيتهد
  )كيلوگرم بر متر مكعب(

Bulk density (Kg.m-3)  
  درصد تخلخل

Porosity (%) 
  نمونه

Sample 

 )Seed( بذر  41 90.74±2.251495.32±15.77860.83±4.22 0.1322±0.0266134.54±1.11

 )Split( لپه  39 40.31±1.341349.75±6.73820.67±3.27 0.0635±0.010254.18±4.72
  ).Each data is the mean of 5 replications(  دداده، ميانگين حداقل پنج تكرار مي باش هر *
  

  
 *دسي واريته كاكانخود بذر و لپه  هاي ريپوز تخليه و پر كردن زاويهميانگين و انحراف معيار  - 3جدول 

Table 3. Average and standard deviation of angles of repose for Desi chickpea (Kaka var.) seed and its split*   
  

  درصد رطوبت   )Angles of repose( زاويه ريپوز
Moisture (%) 

  نمونه
Sample  ر كردنپ)Filling(   تخليه)Emptying(  

 )Seed( بذر  8.2  27.103±1.171 31.442±0.602

 )Split( لپه  9.0  - 37.258±1.032
  ).Each data is the mean of 5 replications(  دهر داده، ميانگين حداقل پنج تكرار مي باش *                                        

  

  
 دسي واريته كاكانخود بذر و لپه  ضريب اصطكاك استاتيكيميانگين  -4جدول 

Table 4. Average static coefficient of friction for Desi chickpea (Kaka var.) seed and its split   
  

   )Static coefficient of friction(ي ضريب اصطكاك استاتيك
  درصد رطوبت  

Moisture (%) 
  نمونه

Sample  لا تخته سه  
Polywood 

  لاستيك 
Rubber 

  آهن گالوانيزه
Galvanized iron 

  فايبرگلاس
Fiberglass 

  شيشه
Glass  

 )Seed( بذر  8.2  0.317 0.368 0.352 0.549 0.601

 )Split( لپه  9.0  0.384 0.596 0.462 0.545 0.496
  
  

  
 دسي واريته كاكانخود بذر و لپه  هاي سرعت حدهاي  ميانگين و انحراف معيار داده -5جدول   

Table 5. Average and standard deviation of terminal velocity for Desi chickpea (Kaka var.) seed and its split   
  

   سرعت حد
  )بر ثانيهمتر  (

Terminal velocity (m.s-1) 
  درصد رطوبت

Moisture (%) 
  نمونه

Sample 

6.64  )Seed( بذر  8.2 ±0.055

 )Split( لپه  6.65±0.1319.0
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Abstract 
Some physical properties such as geometrical, gravimetrical, frictional and aerodynamic features 

of seeds of Desi chickpea and its splits were studied at a moisture content of 8.2 and 9.0% w., 
respectively from north-western of Iran. Geometrical and gravimetrical properties including the 
average length, width, thickness, the geometric mean of diameter, sphericity, 1000-seed weight, unit 
weight, bulk density, true density, porosity and volume of samples were measured. Results showed 
that amounts of bulk density, true density and porosity calculated for seeds of desi chickpea were 
higher than those obtained for its splits. Furthermore, frictional properties of samples such as emptying 
and filling angles of repose and static coefficient of friction with respect to five surfaces (glass, 
fiberglass, rubber, galvanized iron and polywood) were determined. The least static coefficient of 
friction for both samples was allocated to glass surface. In the case of seeds of Desi chickpea, 
polywood had the greatest static coefficient of friction, while for its splits, fiberglass was the highest. 
Terminal velocity for splits was greater than those measured for seeds of chickpea.   
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