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(ارقام بومي قزوين) و مغز آن  تعيين برخي خواص فيزيكي پسته

،dعلي ماشاءاله كرماني،cشهرام محسني،bشمامي ميلاد محمدي،a*محمد غلامي پرشكوهي
bاحسان عبدالعلي زاده

aتاكستان، ايرانهاي كشاورزيگروه ماشين، واحد تاكستان، اسلاميدانشيار دانشگاه آزاد ،
bتاكستان، ايرانهاي كشاورزيگروه ماشين، واحد تاكستان، دانشگاه آزاد اسلامي دانش آموخته ،

Cزي استان اردبيل، اردبيل، ايرانرمدرس مركز آموزش جهاد كشاو 
dايراناستاديار پرديس ابوريحان دانشگاه تهران ،

 4/8/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 6/12/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و نگه مقدمه: و نقل و مكانيكي مواد كشاورزي امكان بررسي مسائل مربوط به فرآوري، حمل داري مواد بدون دانستن خصوصيات فيزيكي

و مغز پستة ارقام قزويني ميسر نخواهد و بويين زهرا)، بود. در اين تحقيق، برخي خواص فيزيكي دانه در(قزويني و تاثير رطوبت تعيين شد
بر اين خواص بررسي شد.  سطوح مختلف

و روش (طول، ها:مواد و حسا عرض، خصوصيات فيزيكي پسته كه شامل ابعاد اصلي بي، ضخامت)، جرم، كرويت، ميانگين قطر هندسي
و ضريب اصطكاك استاتيكي مي در پنج سطح رطوبتي بر پاية مساحت سطح رويه، حجم حقيقي، چگالي حقيقي، چگالي توده، تخلخل باشد،

 %) مورد آزمايش قرار گرفت.5/35%،27%،5/19%،12%،5/3( تر
و حسابي، كرويت، مساحت نتايج بررسي خواص هندسي نشان داد كه رطوبت تأثير معني ها:يافته داري بر ابعاد، ميانگين قطر هندسي

دو رقم داشت.  هر و مغز پسته  سطح روية دانه
و مغز پستة گيري:نتيجه و بويين زهرايي) افزايش يافت. خواص ثقلي دانه (قزويني هر دو رقم با افزايش رطوبت كلية خواص ذكر شده

هر دو رقم پسته را در همة سطوح اصطكاكي و مغز  ارقام قزويني با افزايش رطوبت افزايش پيدا كرد. افزايش رطوبت، ضريب اصطكاك دانه
و يك) افزايش داد.چوب، شيشه، آلومنيوم، پلاست( و بويين زهرايي روي سطح آلومنيوم يشترين ضريب اصطكاك براي پسته رقم قزويني

و  و بويين زهرايي بيشترين ضريب اصطكاك روي سطح چوب و براي مغز پسته رقم قزويني كمترين آن روي سطح پلاستيك بدست آمد
و شيشه بدست آمد.  كمترين آن به ترتيب روي سطح پلاستيك

 ضريب اصطكاك استاتيكي،پسته قزوين، پسته بويين زهرا، خواص فيزيكي، خواص هندسي:هاي كليديژهوا

 email: Gholamihassan@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
اين محصول،بالاي پسته سبب گرديدارزش غذايي

كنندگان قرار گيرد. مقدار هرچه بيشتر مورد توجه مصرف
 557گرم مغز پسته حدوداً 100انرژي حاصل از هر 

مه كيلوكالري مي ترين محصولاتم باشد. پسته يكي از
و اقتصاد  كشاورزي است كه اهميت زيادي در صادرات

س وي دفتر آمار وزارت كشور دارد. آمارهاي منتشر شده از
، 1389كشاورزي آمريكا نشان داد ايران در سال زراعي 

با 210 هزار تن پسته توليد كرده است كه پس از آمريكا
 ,Anonymousهزار تن در مقام دوم قرار دارد( 236توليد 

2011 .( 
و مكانيكي در مسايل دانستن خصوصيات فيزيكي

و يا مربوط به طراحي ماشين تحليل رفتار مواد هاي فرآوري
و نقل موثر هستند.در نگه دانستن اين داري، حمل

و بازده ماشينخصوصيات تأثير عمده و اي روي عملكرد ها
(دستگاه  ).Mohsenin, 1986هاي خط فرآوري دارد

ها از جمله خواص فيزيكي پسته كه در طراحي ماشين
و مي خواص ثقلي است، گذار تأثير تخلخل باشد. دانسيته توده

و سيستمكن ملاحظات مهم در طراحي خشك هاي ها
دانسيته ظاهري عنوان عاملي در مشخص هوادهي هستند.

و سيستم ميهاي درجهكردن كيفيت از.آيدبندي به حساب
ها نيز اين خواص براي پيش بيني ساختار بار براي انبار

(استفاده مي ). همچنين آگاهي از Lvin, 1970شود
و  وزن مخصوص جهت محاسبه انتشار حرارتي در دانسيته

باشد. اين امر در اتخاذ حل مسائل انتقال گرما سودمند مي
و نگهروش داري پسته دخالت هاي مناسب خشك كردن

و عباسپور.  (حيدري ).1382دارد
و اندازه مواد پارامترهايي هستند كه بر منحني شكل

و درجهجداسازي دانه از موادو سرمايش مواد بندي ناخواسته
(آن موثر مي ). تاكنون مطالعات Mohsenin, 1986باشد

و محصولات دانه اي زيادي در زمينه خواص فيزيكي پسته
) و همكاران ) خواص ثقلي، 2007انجام شده است. رضوي

و هندسي پنج رقم پسته مهم تجاري ايران را  اصطكاكي
و همكمورد بررسي قرار دادند. كاشاني (نژاد ) 2006اران

و مغز رقم اوحدي، از جمله خواص خواص فيزيكي پسته
ثقلي آن را به صورت تابعي از رطوبت بررسي كرد. وي 
و رقم  و سرعت حد پسته همچنين خواص اصطكاكي
و  اوحدي را در سطوح مختلف رطوبتي بررسي كرد. سو

) و حرارتي پسته رقم 1991همكاران ) خواص فيزيكي
ك ردند. آنان در تحقيق خود تعدادي از كرماني را بررسي

و وزن مخصوص  خواص ثقلي اين رقم شامل دانسيته توده
حقيقي را به صورت تابعي از رطوبت بررسي كردند. گوشكي 

) خواص فيزيكي پسته رقم احمد آقايي را مورد 1390(
و اثر رطوبت در سطوح مختلف بر اين  مطالعه قرار داد

) ) خواص اصطكاكي 2007خواص بررسي نمود. پولات
 پسته رقم قرمز كشور تركيه را تعيين كرد. 

و با توجه به اهميتي كه در ارتباط بين خواص فيزيكي
هاي مربوطه وجود دارد، بديهي است تعيين چنين ماشين

و ضروري مي و از آنجايي كه تاكنون خواصي مهم باشد
و مكانيكي  هيچ تحقيق علمي در زمينه خواص فيزيكي

و بويين زهرا) پسته ارق (قزويني صورت ام بومي قزوين
و توليد قابل توجه اين نگرفته است و با توجه به سطح

تواند در كنار خواص محصول، شناخت اين خواص مي
تري از ارقام مطالعه شده بر روي ساير ارقام اطلاعات كامل

 مختلف پسته ايراني ارائه كند. 

و روش هامواد
و پسته زهرايي دو نوع از ارقام مهم بويينارقام قزويني

هاي مورد آزمايش در استان قزوين است كه به عنوان نمونه
هاي استان اين تحقيق انتخاب شد. پسته خشك از باغ

گيري، ها به صورت دستي پوستقزوين تهيه شد. اين پسته
و تمام مراحل خشك شدن آن به صورت طبيعي انجام شد. 

و مواد زائد آنها جدا شد.ها كامبعد از تهيه، پسته لا تميز
ها با استفاده از روش آون در دماي رطوبت اوليه پسته

و تا رسيدن به وزن ثابت تعيين 2±103 درجه سلسيوس
) ). رطوبت اوليه Kashaninejad et al., 2006شد

و بوئين درصد6/3و5/3زهرا به ترتيب براي پسته قزويني
ب بر پايه تر باه دست آوردن نمونهبدست آمد. براي هايي

1رطوبت بيشتر، مقدار آب مقطر محاسبه شده طبق رابطة 
به آن اضافه شد. با افزودن مقدار آب مقطر مورد نياز چهار

(بر پاية تر)5/35و12،5/19،27سطح رطوبت  درصد
ها در ظروف پلاستيكي ديگر نيز ايجاد شد. سپس نمونه

و در دماي درجه سلسيوس به مدت5 دربسته قرار گرفتند
داري شدند تا رطوبت به طور روز در يخچال نگه 10

)  Kashaninejad etيكنواخت در محصول پخش شود
al., 2006.( 
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 كه در آن:
w2،(گرم)  وزن نمونهw1وزن آب اضافه شده
(درصد برM2(گرم)، و رطوبت نهايي رطوبتM1پايه تر)

(درصد بر پايه تر) بودند.  اوليه
هاي مورد نياز براي هم پيش از شروع آزمايش نمونه

ساعت در دماي محيط قرار2دما شدن با محيط حداقل 
 ).Aydin, 2002گرفتند(

و واحد جرم- و ضخامت) (طول، عرض تعيين ابعاد
و مغز آن  پسته

و مغز آنبراي تعيين ابعاد اصلي پسته بهو جرم ها
ترتيب از يك كوليس ديجيتال، ساخت كشور چين مدل 

Guanglu و ترازوي ژاپني، مدل ميلي01/0با دقت متر
GF-600 گيري گرم استفاده شد. براي اندازه01/0با دقت

و واحد جرم در هر سطح رطوبتي  دو80ابعاد (از هر پسته
را ابتدا با رقم) به طور تصادفي انتخاب شد. هر دانه پسته 

 استفاده از ترازو وزن كرده سپس با قرار دادن پسته بين 
 دو فك كوليس ابعاد اصلي آن اندازه گرفته شد. براي

و جرم مغز، پوسته سخت پسته با دست اندازه گيري ابعاد
و به همان شيوه اندازه  گيري پسته، مغز آن نيز جدا

 گيري شد.اندازه

ميانگين قطر محاسبه ميانگين قطر هندسي،-
و مساحت سطح رويه  حسابي، كرويت

و مساحت سطح و هندسي، كرويت قطر متوسط حسابي
و مغز پارامتر -هايي هستند كه با استفاده از اندازهروية پسته

و روابط ارائه و ضخامت) (طول، عرض گيري ابعاد اصلي
هاي ذكر شده با شوند. كليه پارامترشده در زير محاسبه مي

(استفاد (5تا2ه از روابط  ,Mohsenin) محاسبه گرديد
1986.( 

( ) 3
1

LWHDg = )2(

3
HWLDa

++= )3(

( )
L

LWH 3
1

=φ )4(

2
gDS π= )5(

 كه در روابط فوق:
DaوDgميلي) φمتر)، ميانگين قطرحسابي وهندسي

(درصد)، (ميليSكرويت L،مربع)متر مساحت سطح رويه
(ميلي (ميليWمتر)، طول ضخامتHو متر)عرض

مي(ميلي  باشد.متر)

و محاسبه حجم حقيقي، چگالي اندازه- گيري
و تخلخل  حقيقي، چگالي توده

واقعي به عنوان جرم واحد حجم حقيقي تعريف چگالي
شده است. لذا براي محاسبه آن نياز به مشخص كردن 
و مغز آن است. حجم  و واحد جرم پسته حجم حقيقي

) در(C7H8حقيقي با استفاده از روش جابجايي مايع تولوئن
مياستوانه مدرج تعيين شد. تولوئن كم و تر جذب پسته شود

هايت به طوري كه تمام گوديكشش سطحي آن كم اس
ها با واقعي نمونه چگاليكند. كم عمق پسته را پر مي

تقسيم جرم نمونه بر حجم حقيقي نمونه محاسبه شد. به 
اي با توده، از يك ظرف استوانه چگاليمنظور محاسبه 

حجم معلوم استفاده شد كه توسط پسته يا مغز از ارتفاع 
به طوري كه كاملاً هم متري از سر استوانه پر شد.5/0

و هيچ با چگاليگونه فشار اضافي وارد نشد. سطح شد توده
تقسيم جرم پسته درون ظرف بر حجم ظرف برآورد شد. 

و مغز آن از رابطه  محاسبه گرديد6درصد تخلخل پسته
)Mohsenin, 1986.( 

)6(( )[ ] 100×−= tbt ρρρε

 كه در آن:
ε،(درصد)تخلخلtρواقعي( كيلوگرم بر متر چگالي

و مي چگاليbρ مكعب) (كيلوگرم بر متر مكعب)  باشد.توده
و در پنج سطح اين آزمايش ها در هفت تكرار

و5/35و5/3،12،5/19،27رطوبتي( درصد) براي پسته
و بويين زهرايي) انجام مغز  (قزويني ارقام بومي قزوين

 گرفت.

 اندازه گيري ضريب اصطكاك استاتيكي-
براي تعيين ضريب اصطكاك استاتيكي، از دستگاهي

دار قابل تنظيم بود استفاده شد كه داراي يك سطح شيب
). ضريب اصطكاك استاتيكي در روي چهار سطح1(شكل

ش و در اصطكاكي شامل چوب، آلومينيوم، و پلاستيك يشه
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 تكرار تعيين شد. براي بدست آوردن اين ضريب،7
هاي پسته يا مغز را در يك استوانه پلاستيكي با نمونه

و قطر سانتي10ارتفاع  متر كه دو سر آن باز سانتي8متر
بود ريخته شد. استوانه كمي بالا كشيده شد تا لبة آن با 

ب اشد. زاويه سطح سطح اصطكاكي مورد نظر تماس نداشته
دار به تدريج افزايش داده شد تا استوانه محتوي نمونه شيب

شروع به حركت كند. زاويه شروع به سريدن توسط نقاله 
و ضريب مدرج كنار سطح شيب و ثبت شد دار قرائت

محاسبه گرديد7اصطكاك استاتيكي از رابطه 
)Kashaninejad et al.,2006.( 

ϕµ tan= )7(
 كه در آن:

µو زاويه سطحϕضريب اصطكاك استاتيكي
ميشيب (بر حسب درجه)  باشد.دار

و تحليل آماري-  تجزيه
 هاي مربوط به خواص فيزيكي بعد از تمامي داده

در Spss 16و Mstatcافزارهاي آوري، توسط نرمجمع
قالب آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي مورد

نيز LSDبررسي قرار گرفتند. آزمون مقايسه ميانگين 
انجام شد. همچنين رسم تمامي Mstatcتوسط نرم افزار 

 Excel 2007افزار فاده از نرمهاي رگرسيوني با استنمودار
 صورت گرفت.  Spss 16و

هايافته
و واحد جرم پسته- و ضخامت) (طول، عرض ابعاد

و مغز آن
و رقم نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير رطوبت

و  و رطوبت بر خواص ابعادي و همچنين اثر متقابل رقم
و مغز آن درسطح احتمال دار يك درصد معني1جرم پسته

و جرم هر دو  بود. مقادير متوسط طول، عرض، ضخامت
و مغز آن با افزايش رطوبت از سطح 5/35تا5/3رقم پسته

63/10،84/9تا12/16،45/9تا98/14درصد به ترتيب از
و ميلي81/10تا گرم براي پسته رقم03/1تا65/0متر

و از  تا94/8،94/7تا65/14،51/7تا36/13قزويني
و ميلي14/9 گرم براي مغز رقم قزويني53/0تا31/0متر

34/11تا81/10،75/10تا25/17،60/10تا76/16و از 
و ميلي زهرايي گرم براي پسته رقم بويين15/1تا85/0متر

39/9تا08/9،66/8تا54/15،40/8تا80/14و از 
و ميلي ز65/0تا44/0متر هرايي گرم براي مغز رقم بويين

توان به علت متورم افزايش پيدا كرد. اين افزايش را مي
و مغز در اثر رطوبت دانست. شدن سلول  هاي پسته

دار بكار رفته براي تعيين ضريب اصطكاك سطح شيب-1شكل
 استاتيكي

 كُرويت-
و مغز هر دو رقم اثر رطوبت بر روي كرويت دانه پسته

و با افزايش  رطوبت كرويت هم افزايش پيدا كرده گذار بوده
(2006است. كاشاني نژاد( و گوشكي ) نتايج مشابهي 1390)

و  را بدست آوردند. ولي اين نتايج با تحقيق رضوي
و مغز 2007( همكاران ) متفاوت بود. مقادير كرويت پسته

درصد براي پسته قزويني22/76تا59/74آن در محدوده 
و درصد براي51/72تا48/69و  51/74تا54/73مغز آن

و درصد67/70تا24/69درصد براي پسته بويين زهرايي
 براي مغز آن متغير بود. 

و حسابي-  ميانگين قطر متوسط هندسي
و حسابي براي پسته قزويني با ميانگين قطر هندسي

از5/35تا5/3افزايش رطوبت از سطح  درصد به ترتيب
متر براي دانه ميلي52/12تا42/11و27/12تا16/11

و  متر ميلي91/10تا60/9و61/10تا26/9پسته قزويني
براي مغز پسته قزويني افزايش پيدا كرد. ميانگين قطر 

و حسابي براي پسته بويين زهرايي هم با افزايش هندسي
از5/35تا6/3رطوبت از سطح  تا40/12درصد به ترتيب

-متر براي دانه پسته بويين ميلي13/13تا70/12و83/12
و متر ميلي34/11تا61/10و98/10تا24/10زهرايي

زهرايي افزايش پيدا كرد. رابطه بين براي مغز پسته بويين
و حسابي براي  و رقم ميانگين قطر هندسي افزايش رطوبت
و مغز آن به صورت خطي بدست آمد، اين رابطه  دانه پسته
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هم2و1در نمودارهاي راه معادلات رگرسيوني ارائه به
 شده است.

داري در تجزية واريانس انجام شده نيز ارتباط معني
و ميانگين قطر متوسط1سطح احتمال  درصد بين رطوبت

و حسابي نتيجه داد.  هندسي

 مساحت سطح رويه-
و مغز تفاوت زيادي در از آنجا كه در محاسبه قطر پسته

و حسابي نيست، برا ي محاسبه مساحت مقدار قطر هندسي
و مغز پسته ارقام بومي قزوين از قطر سطح رويه دانه

و  متوسط هندسي استفاده شد. مساحت سطح رويه پسته

5/35تا5/3مغز هر دو رقم با افزايش محتواي رطوبت از 
 81/473متر مربع تا ميلي 84/391درصد به ترتيب از

و از ميلي -ميلي 17/270متر مربع براي پسته رقم قزويني
متر مربع براي مغز پسته رقم ميلي 08/354متر مربع تا

و از  متر ميلي 34/517متر مربع تا ميلي 84/483قزويني
و از  متر ميلي 03/330مربع براي پسته رقم بويين زهرايي

متر مربع براي مغز پسته رقم بويين ميلي 19/379مربع تا 
بي3زهرايي افزايش پيدا كرد. نمودار  ن مساحت سطح رابطه

و محتوي رطوبت را همراه با معادلات رگرسيوني مربوطه
و مغز نشان مي دهد كه حاكي از رابطه خطي براي پسته

 باشد.پسته هر دو رقم مي

و روابط-1نمودار و مغز پسته رقم قزويني و حسابي دانه آنمنحني اثر رطوبت بر قطر هندسي هارگرسيوني بين

و مغز پسته رقم بويين-2نمودار و هندسي دانه هاو روابط رگرسيوني بين آن زهراييمنحني اثر رطوبت بر قطر حسابي
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 حجم حقيقي-
متورم هاي بافتبا افزايش رطوبت در هر دو رقم سلول

و مغز مي و جرم پسته و باعث افزايش ابعاد اصلي شود شده
و مغز نيز  كه اين امر باعث تغيير در حجم حقيقي پسته

آمده اين هاي به دستخواهد شد. با تجزيه واريانس داده
نتيجه به دست آمد كه رطوبت در هر كدام از ارقام بر حجم 

و مغز پسته، در سطح احتمال  درصد اثر1حقيقي دانه
داري دارد. مقايسه ميانگين انجام شده اين تأثير را به معني

و مغز ارقام بومي  خوبي نشان داد. مقدار حجم حقيقي پسته
درصد،5/35تا5/3قزويني با افزايش رطوبت در محدوده 

متر مكعب براي دانه پسته سانتي07/1تا70/0به ترتيب از 
و  متر مكعب براي مغز سانتي54/0تا31/0رقم قزويني

و  متر مكعب براي سانتي07/1تا77/0پسته رقم قزويني
و  متر سانتي72/0تا40/0دانه پسته رقم بويين زهرايي

ايي افزايش پيدا كرد. مكعب براي مغز پسته رقم بويين زهر
نيز رابطه بين تغييرات رطوبت بر حجم حقيقي دانه4نمودار 

دهد. معادلات نشان دادهو مغز پسته هر دو رقم را نشان مي
و  شده در نمودار حاكي از رابطه مثبت خطي بين رطوبت

 باشد.حجم حقيقي مي

 چگالي حقيقي-
قي افزايش رطوبت تأثير چنداني بر ميزان چگالي حقي

و نامنظم در  و مقدار آن به طور پراكنده دانه پسته نداشت
مترمكعب كيلوگرم بر سانتي 9/1034تا 6/1140محدوده 

و   مترسانتي 1/716تا 768براي دانه پسته رقم قزويني
و مترمكعب سانتي 9/990تا 4/1125مكعب براي مغز آن

و براي  4/795تا 9/937دانه پسته رقم بويين زهرا
مكعب براي مغز آن متغير بود كه به طور پراكنده مترنتيسا

اين رابطه را به همراه معادلات5تغيير پيدا نمود. نمودار 
 نشان5 كه شكل دهد. همانطورمي نشان آن حاكم بر

دهد چگالي حقيقي مغز پسته كمي كمتر از چگالي مي
ميحقيقي دانه پسته مي تواند ناشي از بافت باشد كه اين

هاي مغز پسته در مقابل پوست سخت پسته باشد كه توانايي
 متفاوتي در انبساط در اثر جذب رطوبت دارند. 

 تودهچگالي-
نتايج تجزيه واريانس نشان داد، تاثير رطوبت بر چگالي

و مغز آن در سطح احتمال  دار بود. با درصد معني1توده
از5/35تا5/3افزايش رطوبت از سطح  درصد، چگالي توده

مترمكعب براي دانه پستهبركيلوگرم 36/642تا 74/569
و  مترمكعب برايبر كيلوگرم 58/501تا 54/486قزويني

و از  بر كيلوگرم 98/644تا 61/579مغز پسته قزويني
و تا 38/492 مترمكعب براي دانه پسته بويين زهرايي

مترمكعب براي مغز پسته بويينبر كيلوگرم 97/506
(نمودار ).6زهرايي افزايش يافت
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آن-4نمودار و روابط رگرسيوني بين و مغز پسته(ارقام بومي قزوين) هامنحني اثر رطوبت بر حجم حقيقي دانه

آنمنحني اثر-5نمودار و روابط رگرسيوني بين (ارقام بومي قزوين) و مغز پسته هارطوبت بر چگالي حقيقي دانه

 تخلخل-
داري تحت تأثير رطوبت قرار تخلخل نيز به طور معني

گرفت. تجزية واريانس انجام شده اين فرضيه را تاييد كرد 
داري بر تأثير معنيدرصد1كه رطوبت در سطح احتمال 

و مغز هر دو رقم دارد. اين ارتباط با توجه به  تخلخل پسته
و هم براي  معادلات رگرسيوني بدست آمده هم براي پسته

اي خطي ولي كاهشي مغز پسته ارقام بومي قزويني رابطه
(نمودار  ).7بود
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ب-6نمودار آنمنحني اثر رطوبت و روابط رگرسيوني بين (ارقام بومي قزوين) و مغز پسته هار چگالي توده دانه

آن-7نمودار و روابط رگرسيوني بين (ارقام بومي قزوين) و مغز پسته هامنحني اثر رطوبت بر تخلخل دانه

 ضريب اصطكاك استاتيكي-
داري معني استاتيكي تاثير سطحو رطوبت داد، نتايج نشان

بر ضريب اصطكاك استاتيكي در سطح يك درصد دارد. 
و بويين زهرا نتايج مشابهي به دست  براي ارقام قزويني

روي سطح ضريب اصطكاك استاتيكيبيشترين مقدار آمد. 
و پلاستيك  و بعد از آن روي سطوح چوب، شيشه آلومنيوم

و براي  مغز هر دو رقم بيشترين(براي دانه هر دو رقم) بود
از ضريب اصطكاك استاتيكيمقدار  و بعد روي سطح چوب

و شيشه بود. ضريب  آن روي سطوح آلومنيوم، پلاستيك

و مغز پسته با افزايش رطوبت از  تا5/3اصطكاك دانه
درصد روي تمامي سطوح اصطكاكي افزايش پيدا5/35

آدر رطوبتكرد.  و مغز ن زياد هاي بالاتر آب درون پسته
و نمونه و نيروي چسبندگي بين سطح اصطكاكي شده

و باعث افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي  افزايش يافته
گردد. علت اختلاف ضريب اصطكاك استاتيكي روي مي

و نرمي سطوح  سطوح مختلف اصطكاك نيز به علت زبري
روابط رگرسيوني بين ضريب9و8نمودارهاي است. 

 دهند.و مغز را با رطوبت نشان مي اصطكاك استاتيكي پسته
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آن-8نمودار و معادلات رگرسيوني و مغز پسته رقم قزويني روي سطوح اصطكاكي مختلف هامنحني اثر رطوبت بر ضريب اصطكاك دانه

و مغز پسته رقم بويين-9نمودار و معادلات رگرسيوني منحني اثر رطوبت بر ضريب اصطكاك دانه زهرايي روي سطوح اصطكاكي مختلف
هاآن

 بحث
و واحد جرم پسته- و ضخامت) (طول، عرض ابعاد

و مغز آن
و مغز معني دار نبود. به نظر تاثير رطوبت بر عرض دانه

و افزايش پيدا مي و مغز، رسد تفاوت مقادير عرض دانه
و متفاوت پسته ارقام  نكردن اندازه عرض، به شكل ظاهري

 قزويني با ساير ارقام برگردد. 
و همكاران كاشاني در2006( نژاد  مطالعات ) پيش از اين

خود تغييرات عرض پسته اوحدي را تحت تأثير رطوبت بر
اين رقم روندي كاهشي، هاي ابعاديخلاف ديگر پارامتر

آورد. يعني عرض پسته با افزايش رطوبت افزايشي بدست
) مشابه 1390( ابتدا كاهش سپس افزايش يافت. گوشكي

 نتيجه اين تحقيق براي رقم احمد آقايي گزارش كرد. 
و جرم واحد دانه پسته ارقام بومي قزوين مقايسه ابعاد

پسته نشان داد باشد، با ارقام ديگركه مورد اين تحقيق مي
و بويين زهرايي در  كه وزن يك دانه پسته رقم قزويني

y = �����MC + �����
R² = �����

y = �����MC + �����
R² = �����

y = �����MC+ �����
R² = �����

y = �����MC + ����
R² = �����

�

���

���

���

���

���

���

�����

كي
تاتي

اس
ك

طكا
اص

ب
ضري
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مغز قزويني چوب
مغز قزويني شيشه
مغز قزويني آلومنيوم
مغز قزويني پلاستيك
Linear ( )مغز قزويني چوب
Linear ( )مغز قزويني شيشه
Linear ( )مغز قزويني آلومنيوم
Linear ( )مغز قزويني پلاستيك
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دانه قزويني چوب
دانه قزويني شيشه
دانه قزويني آلومنيوم
دانه قزويني پلاستيك
Linear ( )دانه قزويني چوب
Linear ( )دانه قزويني شيشه
Linear ( )دانه قزويني آلومنيوم
Linear ( )دانه قزويني پلاستيك
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مغز قزويني چوب
مغز قزويني شيشه
مغز قزويني آلومنيوم
مغز قزويني پلاستيك
Linear ( )مغز قزويني چوب
Linear ( )مغز قزويني شيشه
Linear ( )مغز قزويني آلومنيوم
Linear ( )مغز قزويني پلاستيك
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دانه قزويني چوب
دانه قزويني شيشه
دانه قزويني آلومنيوم
دانه قزويني پلاستيك
Linear ( )دانه قزويني چوب
Linear ( )دانه قزويني شيشه
Linear ( )دانه قزويني آلومنيوم
Linear ( )دانه قزويني پلاستيك
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رطوبت اوليه خود، خيلي كمتر از وزن يك دانه پسته رقم
) و كله7/5گرم در رطوبت33/1اكبري  قوچي درصد)

و11/5گرم در رطوبت5/1( درصد) مورد مطالعة رضوي
) و رقم احمد2007همكاران ،() در06/1آقايي رطوبت گرم

 ) بود.1390( درصد) مورد مطالعه گوشكي6/4
و مغز رقم قزويني با رقم بويين مقايسه ي ابعادي پسته

و ابعاد زهرا نشان داد كه پسته رقم قزويني از لحاظ اندازه
زهرايي است كه اين امر موجب رقم بويين كوچكتر از پسته

و محبوبيت رقم بويين زهرا نسبت به رقم بازار پسندي
 ويني شده است.قز

 كُرويت-
و بويين زهرايي با ارقام مقايسه كرويت رقم قزويني
و مغز اين ارقام بيشتر از  ديگر نشان داد كه كرويت دانه

(مورد مطالعه گوشكي( و مغز رقم احمد آقايي و 1390دانه ((
و اوحدي ولي  و مغز رقم كله قوچي كمتر از كرويت دانه

و كمتر از كرويت مغز پستة رقم بيشتر از كرويت دانه
و همكاران  (مورد مطالعه رضوي و ممتاز اكبري، بادامي

 ) بود.2007(

و حسابي-  ميانگين قطر متوسط هندسي
با توجه به مقادير به دست آمده براي ميانگين متوسط
(هر دو رقم) پسته اين  و مغز و حسابي دانه قطر هندسي

محاسبه شده با هاي آيد كه متوسط قطرنتيجه به دست مي
و هندسي در همه سطوح  استفاده از روش قطر حسابي

اين هر دو روش باشد. بنابررطوبت تقريبا شبيه به هم مي
و حسابي مي توانند براي محاسبه قطر قطر متوسط هندسي

و مغز استفاده شود. نتايج مشابهي براي قطر  معادل پسته
و همكاران و حسابي توسط رضوي بد2007( هندسي ست)

(آمد. كاشاني و همكاران ) نيز نتايج مشابه اما در 2006نژاد
 رفتاري غير خطي به دست آوردند.

و مغز ارقام قزويني مقايسه ميانگين قطر هندسي دانه
و5/3(در رطوبت اولية  درصد) با ارقام مورد مطالعة رضوي

) ) نشان داد كه ميانگين قطر هندسي ارقام 2007همكاران
و كله قوچي قزويني نسبت  به ارقام اكبري، احمد آقايي

و مغز ارقام  كمتر بود. با مقايسه ميانگين قطر هندسي دانه
قزويني نسبت به هم مشاهده شد كه ميانگين قطر هندسي 

و مغز رقم بويين زهرا بيشتر از رقم قزويني است.  دانه

 مساحت سطح رويه-
و هم نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه هم براي پسته

داري در سطح احتمال براي مغز هر دو رقم رطوبت اثر معني
1) و همكاران ) يك افزايش 2007درصد دارد. رضوي

و مغز پسته  خطي با رطوبت براي مساحت سطح رويه دانه
براي پنج رقم پسته تجاري ايران به دست آورد. همچنين 
و مغز رقم مورد مطالعة اين  مقايسه مساحت سطح روية دانه

(تحق و همكاران ) 2007يق با ارقام مورد مطالعة رضوي
و بويين نشان داد كه مساحت سطح روية رقم قزويني
و بادامي اما  زهرايي بيشتر از ارقام اكبري، اوحدي، ممتاز

 قوچي در رطوبت مشابه بود.كمتر از رقم كله

 حجم حقيقي-
مشخص است حجم حقيقي4طور كه از شكل همان
رق مغز پسته مي(هر دو كهم) كمي كمتر از دانه پسته باشد

باشد. نتايج اين به دليل وجود پوست سخت دانه پسته مي
و 1390( مشابهي را گوشكي ) براي پسته رقم احمد آقايي

) و همكاران و مغز پنج رقم پسته 2007رضوي ) براي دانه
( تجاري ايران و مانگپه ) 2002به دست آوردند اما باريه

ر خطي با افزايش رطوبت براي يك رابطه كاهشي غي
 به دست آوردند. Qp-38لوبياي سوداني رقم

 چگالي حقيقي-
-چگالي حقيقي پسته رقم اوحدي در مطالعات كاشاني

) و همكاران و سپس 2006نژاد ) با افزايش رطوبت افزايش
(كاهش يافت. در مطالعات  و همكاران ) نيز يك 1991سو

م كرمان گزارش كاهش خطي با افزايش رطوبت براي رق
و ) نيز نشان داد، 1390شد. گوشكي( چگالي حقيقي دانه

مغز پسته رقم احمد آقايي با افزايش رطوبت، افزايش مي 
مقايسه بين ارقام مختلف پسته با رقم مورد مطالعة ما يابد. 

و مغز  (دانه نشان داد كه چگالي حقيقي پسته ارقام قزوين
و همكاران لعة هر دو رقم) نسبت به ارقام مورد مطا گوشكي

)1390) و همكاران و رضوي ) بيشتر بود. اين در 2007)
نژاد حالي بود كه نسبت به رقم اوحدي مورد مطالعه كاشاني

)  ) كمتر بود.2006و همكاران

 تودهچگالي-
فـبا توجه به ترك پسـلـي داخـضاي خالـيب اثر وـي  ته
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درون ظرف ها انبساط ابعاد با افزايش رطوبت، تعداد پسته
ماند در حالي كه وزن با حجم ثابت عملاً ثابت باقي مي

ميپسته اين چگالي توده با افزايش كند. بنابرها افزايش پيدا
و اين با نتايج ما سازگاري رطوبت افزايش پيدا مي كند

و6كامل دارد. از شكل  كه رابطه خطي بين چگالي توده
ميرطوبت مي دي باشد اين مطلب را د كه چگالي توده توان

 باشد.براي مغز پسته كمي كمتر از دانه پسته مي
(1390گوشكي( و همكاران و 2009)، نظري گلدر (

) و همكاران ) نتايج مشابهي را روي پسته به 2006رضوي
) و ربابه )2007دست آوردند. اين در حالي بود كه المحاسنه

ترتيب با افزايش رطوبت به روندي كاهشي)2007( يالسينو
و نخود رقم تركيه به  دست آوردند. براي دانه گندم سبز

 تخلخل-
و همچنين مقايسه ميانگين7طور كه از شكل همان

5/35تا5/3انجام شده پيداست با افزايش رطوبت از
درصد براي پسته رقم92/37تا04/53درصد، تخلخل از

و  از27تا90/43قزويني و تا48/49درصد براي مغز آن
و88/34 30تا46/47درصد براي پسته رقم بويين زهرايي

آ ن كاهش پيدا كرد. اين رفتار تخلخل درصد براي مغز
تواند به اين دليل باشد كه با افزايش آب درون پسته مي

و در نتيجه ميزان تخلخل با  و فرج بيشتر پر شده خلل
كند. نتايج مشابهي توسط افزايش رطوبت كاهش پيدا مي

(كاشاني و همكاران (2006نژاد و همكاران ) 2007)، رضوي
 به دست آمده بود

 ضريب اصطكاك استاتيكي-
و مغز رقم 1390نتايج مشابهي را گوشكي( ) براي پسته

احمد آقايي بدست آورد. او بيشترين ضريب اصطكاك را 
و كمترين آن را روي ورق گالوانيزه  روي سطح چوب

) و همكاران و 2006گزارش كرد. كاشاني نژاد ) براي پسته
و مغز رقم اوحدي نتايج مشابهي به دست آورد. رض وي

) ) نيز رابطه خطي را با افزايش رطوبت براي 2007همكاران
پنج رقم پسته تجاري به دست آورد او بيشترين ضريب 
و كمترين را براي سطح  اصطكاك را براي سطح لاستيك

 فايبرگلاس به دست آورد.

 نتيجه گيري
و حسابي، ابعاد اصلي، جرم، كرويت، قطر هندسي

و مساحت سطح رويه، حجم حقيقي  و چگالي توده پسته

دار مغز ارقام بومي قزوين با افزايش رطوبت به صورت معني
و خطي افزايش پيدا كردند. رطوبت تأثير چنداني بر ميزان 
و مقدار آن به و مغز آن نداشت چگالي حقيقي دانه پسته
و  و نامنظم متغير بود. رطوبت بر تخلخل پسته طور پراكنده

و رابطه دارمعني رقم تاثير دو هر مغز با كاهشي داشت
داد. بررسي معادلات رگرسيوني خود نشان افزايش رطوبت از

حاكم نيز اين روابط را به صورت خطي نتيجه داد. تجزيه 
و نوع سطح اصطكاكي اثر  واريانس نشان داد كه رطوبت

درصد بر ضريب1داري در سطح احتمال بسيار معني
ب اصطكاك براي اصطكاك اصطكاكي دارد. بيشترين ضري

و بويين و پسته رقم قزويني زهرايي روي سطح آلومنيوم
و براي مغز آن  كمترين آن روي سطح پلاستيك بود
و كمترين آن روي  بيشترين ضريب اصطكاك روي چوب
شيشه بود. معادلات رگرسيوني نيز رابطه بين افزايش 
و افزايش ضريب اصطكاك استاتيكي را روي همة  رطوبت

ص  ورت يك رابطه مثبت خطي نشان داد.سطوح به
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