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  سه رقم پسته ثقلی و اصطکاکیخواص بررسی اثر رطوبت بر 

  
  

2پوریا صبوري، *1عبداالله گل محمدي  

  
  

  ، دانشگاه محقق اردبیلی  و منابع طبیعیکشاورزيفناوري ي کشاورزي، دانشکده ها نیماشاستادیار گروه مکانیک  -1
  ، دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده فناوري کشاورزي و منابع طبیعی ي کشاورزي،ها نیماشدانشجوي دوره کارشناسی ارشد، گروه مکانیک  -2

)20/11/90: رشیخ پذی  تار7/8/90: افتیخ دریتار(  
  
  
  

  

  کیدهچ
 حفظ و تلفات کاهش منظور به همچنین و برداشت و کاشت فراوري، هاي ماشین بهینه طراحی منظور به کشاورزي محصولات فیزیکی مشخصات

 ارقام فندقی،( پسته متداول رقم سه فیزیکی خصوصیات برخی تحقیق این در .دباش می برخوردار فراوانی اهمیت از برداشت اتعملی طی ،محصولات کیفیت

پنج  در )آلومینیومگالوانیزه و  بر روي سه سطح ورق سیاه،( ضریب اصطکاك استاتیکی تخلخل، چگالی حقیقی، توده، چگالی حجم، شامل )اکبري و بادامی
 کاهش با که داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسی مورد ها آن بر محصول رطوبت محتواي اثر و  تعیین)تر پایهبر (% 15 و 20، 25، 30، 35رطوبتی  سطح

 افزایش تخلخل که حالی در یابد داري کاهش می معنی طور ضریب اصطکاك استاتیکی به و حقیقی چگالی توده، چگالی حجم، محصول رطوبت محتواي

 سیاه ورق تماس سطح به رقم، سه هر ضریب اصطکاك استاتیکی در میانگین ترین بیش تماسی، سطوح بین در مطالعه مورد سطوح رطوبتی تمام در .یابد می

  .داشت اختصاص ورق آلومینیوم تماس سطح رقم، به سه ضریب اصطکاك استاتیکی در هر میانگین ترین کم و
  

  طوبتی پسته، خواص فیزیکی، محتواي ر:کلیدواژگان
  
  
 

                                                   
  agolmohammadi42@yahoo.com :مسوول مکاتبات*

mailto:agolmohammadi42@yahoo.com
www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ررسی اثر رطوبت بر خواص ثقلی و اصطکاکی سه رقم پسته ب                                         پوریا صبوري وعبداالله گل محمدي

 

 60

  مقدمه -1
 ي خانواده متعلق به) Pistacia Vera. L( اهلی  پستهگیاه

 که بادام هندي، سماق، بلوط سمی و مانگو باشد یم 1آناکاردیاسه
به عنوان یک محصول پسته  .نیز به این خانواده تعلق دارند

. باشد ی دارا م باغیاستراتژیک جایگاه خاصی را در بین تولیدات
 را تشکیل ی نفتری از صادرات غيا ش عمدهاین محصول بخ

پسته بیشتر در خاورمیانه، آمریکا و کشورهاي  .]1[ دهد یم
بر اساس آمار گمرك جمهوري اسلامی . شود یمي تولید ا ترانهیمد

 سال گذشته افزایش یافته 20تولید پسته در طول ) 1389 (ایران
 60ز  درصد از تولید و بیش ا55 کنونی حدود طیدر شرا .است

 در حال .ایران استدر اختیار پسته درصد از صادرات جهانی 
 هکتار 360،000در ایران بیش از پسته حاضر سطح زیر کشت 

 هکتار 270،000 که استان کرمان با مجموع بیش از باشد یم
را تولید و به پسته  درصد کل 77 بارور و غیر بارور، يها باغ

 شود ین و دنیا محسوب مکاري ایراپسته  منطقه نیتر عنوان مهم
]2[.  

 جهات بر بسیاري از يا  پسته را از پارهيها يدانش امروز برتر
  مقوي و مغذي از جمله خاویار، میگو، گوشت قرمزيها یخوراک

  .]3[ را به اثبات رسانیده است...  و سفید و
خواص فیزیکی مواد بیولوژیک مانند شکل، اندازه، جرم، 

، تخلخل و ضریب اصطکاك چگالی توده، چگالی حقیقی
 به میزان  وابستگی زیادي...و سطوح مختلف بر روي استاتیکی 

ي در زمینه زیادتحقیقات  بر این اساس .]4[د رطوبت محصول دار
، ممغز بادا انه و، د از جمله دانه فندق مغزخواص فیزیکی دانه و

 .]8 ،7، 6 ،5[ت انجام شده اس نگرداب دانه آفتاادام زمینی و ب
 مختلف، در صنایع پسته کاربردهاي مختلف به توجه  باچنینهم

 توجه مورد محصول این رئولوژیکی خواص فیزیکی و بررسی

 هايماشین با رابطه در مسئلهاین . است گرفته محققین قرار

 مختلف هايبخش در طراحی که يریتأثلحاظ  از کشاورزي،

 يراورف و سازي نقل، ذخیره و حمل مراحل برداشت، در ماشین
هسو و  بر این اساس .است اهمیت حائز کند،می محصول ایجاد بر

  به بررسی خواص فیزیکی و حرارتی پسته)1991(همکاران 
 نیز برخی )2005( و همکاران  نژادیکاشان. ]9[ اند پرداخته کرمان

                                                   
1. anacardiaceae 

 بررسیاز خواص دانه و مغز پسته را فقط براي رقم اوحدي 
 خواص فیزیکی ،)2007( و همکارانرضوي  همچنین  وکردند
 ضیف  منطقههاي براي پنج رقم متفاوت از پسته ران آمغز و پسته
 اولیه نشان يها یبررس اما .]11 ،10[  کردندبررسی  خراسانآباد

فندقی و بادامی بر روي خواص فیزیکی پسته اکبري، داد که 
در این تحقیق ؛ لذا  استتحقیقی صورت نگرفتهمنطقه رفسنجان 

پسته تجاري منطقه رفسنجان م سه رقاص فیزیکی برخی از خو
 هدف از این مطالعه بررسی ه است ومورد بررسی قرار گرفت

، چگالی حقیقی، حجم از قبیلارتباط بین خواص فیزیکی پسته 
 بر رويچگالی توده، تخلخل و ضریب اصطکاك استاتیکی 

  .  پسته استارقاممحتواي رطوبتی و با  ، تماسیسطوح مختلف
 
  

  ها روشواد و م -2
  ها نمونه يگهداري و آماده ساز نتهیه، -2-1

 و از هر کدام بادامی و اکبري ،سه رقم پسته شامل ارقام فندقی
 منطقه يها باغ از 1390در شهریور ماه سال  کیلوگرم 10 به مقدار

 ها پستههاي نارس، شکسته و مواد زائد از  دانه .رفسنجان تهیه شد
از   تاندي شدریپوست گ دستی  صورتبه ها پسته وگردید خارج 

بر اساس روش استاندارد  . شودلوگیريج ها آسیب مکانیکی به آن
در  اهپستهبراي تعیین رطوبت اولیه، ) ASAE، 2001(وزنی 

مقادیر به این روش  درون آون قرار گرفتند و C 2±103° يدما
  ].12[گیري شد رطوبت اولیه هر یک از ارقام اندازه

هاي مختلف فراوري بر روي پسته   که عملیاتبه دلیل این
 تر هیپابر  درصد 35 تا 15  محتواي رطوبتیمعمولاً در محدوده

 شود، براي بررسی اثر رطوبت بر خواص فیزیکی پسته، انجام می
در ) تر بر پایه( درصد 15 و 20، 25، 30، 35 پنج سطح رطوبتی

خشک ریق  از طها پسته یمختلف رطوبت  سطحپنج. نظر گرفته شد
 کاهش وزن تا ي محاسبه و متوالیهاي  ن و توزیآون در کردن

به مدت  ها نمونه به دست آمد و مطلوب یرطوبترسیدن به سطح 
 .گرفتر  درجه سلسیوس قرا5در دماي و در یخچال  ساعت 24

در دماي محیط ت  ساع2به مدت  ها نمونه ،ها شیآزمابل از انجام ق
  .]13[د شم  انجاها نآر روي  بها شیآزما و سپس گرفتر قرا

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  3139 تابستان، 11، دوره 34  شماره                                                                              ییع غذایفصلنامه علوم و صنا
 

 
 

61

  چگالی توده -2-2
 حجم ظرف پر بهجرم توده نسبت  ازبا استفاده توده  چگالی

 میلی 1000یک ظرف این منظور براي . دگردی تعیین پستهشده از 
 و  پر شدها پسته میلی متري با نرخ ثابت، از 150لیتري، از ارتفاع 

به  چوب قطعه حرکت زیگزاگی یک با  اضافیيها پسته سپس
 و سپس محتواي شدحذف ، ندوشنها فشرده  که نمونهيطور

  تا چگالی توده بدست آیدشدم ظرف را وزن و بر حجم آن تقسی
]14.[  
   و حجم  چگالی حقیقی-2-3

تعیین  نمونه نسبت جرم به حجم  با استفاده از حقیقیچگالی
 درونیی مایع جا بجااز روش استفاده   باها پستهحجم  .دگردی

براي ]. 14[ شداندازه گیري  حسب میلی لیترر  مدرج ببورت
کاهش کشش به منظور جلوگیري از جذب مایع توسط پسته و 

  .اده شدفاست (C7H8)تولوئن از این آزمایش  در  مایعسطحی
   درصد تخلخل-2-4

 به حجم هاي پستههواي اطراف دانه نسبت حجم )ε(تخلخل 
  :]4[د آیدست می به )1(باشد که از رابطه توده می

)1(  
100×

−
=

t

bt

ρ
ρρ

ε  

 ی حقیقچگالی= tρ ،(%)تخلخل  = ε ،فرمولکه در این   
(kg/m3) و bρ = چگالی توده(kg/m3)  استمحصول.  

  یاتیکتگیري ضریب اصطکاك اساندازه -2-5
 در ومینیآلوم وانیزه وال، گورق سیاهبه دلیل کاربرد بسیار بالاي 

این بر روي ها پسته ضریب اصطکاك استاتیکی ،يفراور تجهیزات
ابعاد به بدون سر و ته  یک جعبه .بررسی شدوح سط

با  يا صفحه و روي گردید پر هبا پست متر یلیم 40×100×150
 نسبت به یه مقدار خیلی کمجعبه ب. گرفتقابل تنظیم قرار ب شی

  تماس آن کهطوري، به آورده شدبالا ) مترمیلی 5حدود (صفحه 
 تا جعبه  شداضافهشیب صفحه به تدریج  .قطع گرددبا صفحه 
نمایشگر زاویه سنج  و زاویه شیب از حرکت کندشروع به 

 )2(ضریب اصطکاك استاتیکی از رابطه و  قرائت دیجیتالی
  .]15[د محاسبه ش

  
 

)2(  μ =tanθ 

 آسـتانه  زاویـه  θیی وضریب اصطکاك ایستا μ که در این فرمول

  .باشد یم آزمایشی سطح روي پسته توده حرکت
  ها داده تحلیل -2-6

مربوط به ضریب اصطکاك  اندازه گیريبراي هر تیمار 
 خواص سایر  بههاي مربوط اندازه گیريو  تکرار 10استاتیکی در 

اندازه گیري مربوط به خواص  يها داده .شدم  تکرار انجا30 در
به یش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  آزمابه صورت شده

تحلیل قرار  و هیتجز مورد SPSS-19افزار آماري  کمک نرم
 و اي دانکن ها به کمک آزمون چند دامنه  میانگینسهیمقا. گرفتند

نحراف معیار  ا وها نیانگیم.  انجام شدMSTAT-Cبا نرم افزار 
 Excel 2007 نرم افزاربراي خواص مختلف فیزیکی به کمک 

  .بدست آمد
  

   نتایج و بحث-3
، چگالی حقیقی، چگالی توده و  حجم-3-1

  تخلخل
بر چگالی فقط  ،که اثر رقمد  نشان داتجزیه واریانس نتایج

بر تمامی صفات اندازه گیري  رطوبتاثر دار نشد و حقیقی معنی
اثر متقابل رقم در . نشان داد% 1داري در سطح  اختلاف معنیشده

دار نشد، به معنیم، چگالی حقیقی و چگالی توده حجرطوبت، بر 
حجم، چگالی عبارت دیگر اثر دو فاکتور رقم و رطوبت بر 

نتایج  . به طور مستقل از هم عمل کردندحقیقی و چگالی توده
 ارائه 2-3 صفات فوق در جدول  و انحراف معیارمقایسه میانگین

م حج )2-3جدول  ( به دست آمدهجبا توجه به نتای. شده است
دلیل آن را این  توان یم  با کاهش رطوبت، کاهش یافته وها نمونه
 و حجم ابدی یم ابعاد کاهش ،بیان نمود که با کاهش رطوبتگونه 

 شایان ذکر .ابدی یم کاهش نیبنابرا ،نیز ارتباط مستقیم با ابعاد دارد
است که نتایج به دست آمده با نتایج تحقیق رضوي و همکاران 

 میانگین حجم نیتر شیب. ]11[ي پسته مطابقت دارد بر رو )2007(
  با مقدار میانگینمربوط به رقم بادامی% w.b. 35در رطوبت 

cm3  36/2 میانگین حجم در رطوبت نیتر کم و w.b. 15 %
           ت اسcm3 20/1 با مقدار میانگین یمربوط به رقم فندق

   .)1جدول (
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با کاهش رطوبت  در تمامی ارقام ها پستهچگالی حقیقی 
 بیان نمود که گونه نیا دلیل این کاهش را توان یمو  بدای یمکاهش 

 و ابدی یم جرم کاهش بیشتري نسبت به حجم ،با کاهش رطوبت
رابطه معکوس با و چون چگالی حقیقی رابطه مستقیم با جرم 

 میانگین نیتر شیب .)1جدول (ابدی یم کاهش نیبنابرادارد، م حج
مربوط به رقم فندقی با % w.b. 35طوبت چگالی حقیقی در ر

 میانگین چگالی نیتر کم و kg/m3 884/893 مقدار میانگین
مربوط به رقم اکبري با مقدار % w.b. 15حقیقی در رطوبت 

رضوي و همکاران  ).1جدول (ت اس kg/m3 887/794ن میانگی
 روند کاهشی براي چگالی حقیقی ،نیز با کاهش رطوبت )2007(

تحقیق کاشانی نژاد و اختلاف نتایج ]. 11[ ت آوردند به دسپسته
بر روي صفت چگالی با نتایج این تحقیق ) 2005(همکاران 

 به دلیل تفاوت در روش اندازه گیري حجم توان یمرا حقیقی 
 براي اندازه گیري  از روش پیکنومتر گازيها آندانست زیرا که 

  ]. 10[ استفاده کردند حجم
ر تمامی ارقام با کاهش رطوبت کاهش  دها پستهچگالی توده 

 میانگین چگالی توده در رطوبت نیتر شیب ).2-3جدول (بد ای یم
w.b. 35 %ن مربوط به رقم فندقی با مقدار میانگی 

kg/m3226/638 میانگین چگالی توده در رطوبت نیتر کم و 
w.b. 15 %ن مربوط به رقم اکبري با مقدار میانگی

kg/m3914/494  روي نتایج به دست آمده ). 1جدول (است
پسته و ارقام دیگر  که روي یتحقیقاتبا نتایج صفت چگالی توده 

  .]13، 10[ مطابقت داردانجام شده ی پسته وحش
 در تمامی ارقام با کاهش رطوبت افزایش ها پستهتخلخل 

 وابسته به چگالی حقیقی و درصد تخلخل. )1جدول (ت افی یم
ار میانگین تخلخل برابر  مقدنیتر شیب .چگالی توده است

 نیتر کمو % w.b. 15براي رقم اکبري در رطوبت % 716/37
مربوط به رقم فندقی در % 567/28مقدار میانگین تخلخل برابر 

نیز با  )2007(رضوي و همکاران  .است% w.b. 35رطوبت 
هاي منطقه فیض  روند صعودي براي تخلخل پسته،کاهش رطوبت

د و در تحقیق دیگر که روي پسته به دست آوردنخراسان آباد 
 مشابهی براي روند تغییرات کاملاًوحشی انجام شده است، نتیجه 

  ].13، 11[ت تخلخل با کاهش رطوبت به دست آمده اس
  

   استاتیکی ضریب اصطکاك-3-2
ل باثرات اصلی و متقاتجزیه واریانس، با توجه به نتایج 

سطح احتمال  رطوبت، رقم و سطح تماسی در گانه سهدوگانه و 
 ضریب  و انحراف معیار نتایج مقایسه میانگین.معنی دار است% 1

    . ارائه شده است2اصطکاك استاتیکی در جدول 
دانکن مشخص شد که در  يا دامنهچند با استفاده از آزمون 

 ضریب اصطکاك ، سطوح تماسیکلیه و در یرطوبت  سطوحتمامی
 مقدار و نیتر شیب 42/0ن  رقم بادامی با میانگیمربوط به یاستاتیک

شکل ( مقدار را داشته است نیتر کم 37/0رقم فندقی با میانگین 
همچنین مشخص شد که در تمامی ارقام و در تمامی سطوح  .)1

 مقدار ضریب نیتر شیب) aکلاس % (35در رطوبت  ،تماسی
 نیتر کم) eکلاس % (15 و در رطوبت) 45/0 ( استاتیکیاصطکاك

به دست آمده است ) 34/0 ( استاتیکیكمقدار ضریب اصطکا
همچنین ) انکند يا دامنهچند  (بر اساس نتایج آماري. )2شکل (

در مشخص شد که در تمامی ارقام و در تمامی سطوح رطوبتی، 
 مقدار ضریب نیتر شیب) aکلاس  (سیاهورق سطح تماسی 

آلومینیوم ورق و در سطح تماسی ) 50/0 ( استاتیکیاصطکاك
به دست آمده ) 33/0( مقدار ضریب اصطکاك نیتر کم) cکلاس (

 تماسی ضریب اصطکاك استاتیکی بر روي سطح. )3شکل (است 
 به دلیل صاف و صیقلی بودن این سطح نسبت به ، آلومینیومورق

-3چنانچه در جدول . باشد مقدار را دارا مینیتر کمسطوح دیگر 
 ضرایب ،ها پستهت مشخص است با کاهش میزان رطوب 4

کاك استاتیکی به دلیل کاهش نیروي چسبندگی بین سطوح و اصط
 میانگین ضریب نیتر شیببنابراین . یابد، کاهش میها پسته

% w.b. 35 ی به رقم بادامی در محتواي رطوبت استاتیکیاصطکاك
 میانگین نیتر کمیابد و در تماس با ورق سیاه اختصاص می

 یي رطوبت به رقم فندقی در محتوا استاتیکیضریب اصطکاك
w.b. 15 %نتایج به . یابد آلومینیوم اختصاص می ورقدر تماس با

 و پسته وحشیکه روي پسته، تحقیقاتی  دیگر دست آمده با نتایج
ضریب  که دهد یممطابقت دارد و نشان هسته زرد آلو انجام شده 

رطوبت، سطح  سطوح با افزایش کلیهاصطکاك استاتیکی بر روي 
  ].16 ،13 ،10 [ابدی یمافزایش 
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هاي مختلفمیانگین و انحراف معیار خواص ثقلی پسته در رطوبت 1جدول   

 
  رطوبت  رقم

(%w.b.)  
  حجم

(cm3)  
  حقیقی چگالی

(kg/m3)  
  چگالی توده
(kg/m3)  

  تخلخل
(%)  

  35  16/0±47/1 h 404/118±884/893 a 955/82±226/638 a 276/1±567/28 k 

  30  12/0±41/1 hi 405/85±901/865 ab 571/56±794/610 ab 114/1±414/29 j 

32/1±20/0  25  فندقی ij 182/141±100/837 ab 292/97±585/581 bcd 404/1±491/30 i 

  20  16/0±23/1 jk 746/83±677/830 bc 508/57±903/568 cde 998/0±504/31 h 

  15  13/0±20/1 k 517/77±100/821 bc 448/52±108/554 defg 142/1±409/32 fg 

  35  20/0±36/2 a 124/61±946/871 ab 105/42±538/593 bc 980/0±926/31 gh 

  30  21/0±23/2 b 792/92±083/842 abc 859/60±057/565 cdef 971/0±874/32 f 

07/2±16/0  25  بادامی c 990/63±652/826 bc 217/43±326/544 defg 813/0±158/34 d 

  20  18/0±06/2 c 109/74±226/816 bc 309/49±381/527 fgh 993/0±393/35 c 

  15  13/0±93/1 de 934/77±012/815 bc 505/47±086/521 gh 009/1±028/36 b 

  35  29/0±02/2 cd 451/156±699/853 abc 644/105±472/576 bcde 799/0±461/32 fg 

  30  18/0±99/1 cd 651/112±659/855 ab 941/77±953/568 cde 846/0±544/33 e 

84/1±21/0  25  اکبري ef 346/88±290/837 abc 398/58±455/542 efg 854/0±216/35 c 

  20  14/0±80/1 f 307/96±571/827 bc 278/64±291/530 fgh 959/0±951/35 b 

  15  16/0±70/1 g 593/80±887/794 c 302/49±914/494 h 316/1±716/37 a 

  )دانکن اي دامنه چند آزمون( ندارند معنی داري  تفاوت >05/0Pسطح  در ستون هر در یکسان حروف با هاي میانگین
  

  انحراف معیار ضرایب اصطکاك استاتیکی پسته در رطوبت و سطوح مختلف  میانگین و2جدول 
  ورق آلومینیوم   گالوانیزهورق  ورق سیاه  )%(رطوبت   رقم
  35  00476/0±54726/0 d 01150/0±40321/0 c 00359/0±34628/0 d 

  30  00465/0±52057/0 f 01114/0±36496/0 e 00299/0±33537/0 e 

46588/0±00485/0  25  فندقی h 01055/0±32087/0 h 00337/0±30993/0 g 

  20  00431/0±43710/0 j 01108/0±30497/0 i 0036/0±28373/0 1h 

  15  00571/0±40119/0 k 01140/0±28165/0 j 00330/0±27413/0 i 

  35  00514/0±61112/0 a 00361/0±42551/0 a 00661/0±39008/0 a 

  30  00506/0±58248/0 b 00519/0±40646/0 c 00631/0±36832/0 c 

53530/0±00421/0  25  ادامیب e 00321/0±36872/0 e 00679/0±33790/0 e 

  20  00368/0±48925/0 g 00287/0±34902/0 f 00407/0±32473/0 f 

  15  00596/0±47078/0 h 00270/0±32917/0 g 00594/0±31070/0 g 

  35  00521/0±57108/0 c 00567/0±41237/0 b 00465/0±37986/0 b 

  30  00657/0±54930/0 d 00519/0±38146/0 d 00423/0±37170/0 c 

51548/0±00658/0  25  اکبري f 00502/0±37071/0 e 00566/0±33945/0 e 

  20  00649/0±44418/0 i 00495/0±32203/0 h 00415/0±33829/0 e 

  15  00473/0±37448/0 l 00397/0±30097/0 i 00487/0±31530/0 g 

  )دانکن اي دامنه چند آزمون( ندارند معنی داري اوتتف  >05/0Pسطح  در ستون هر در یکسان حروف با هاي میانگین
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   بررسی تأثیر رقم بر ضریب اصطکاك استاتیکی پسته1شکل 

  

  
  

   بررسی تأثیر رطوبت بر ضریب اصطکاك استاتیکی پسته2شکل 

 
   بررسی تأثیر سطح تماسی بر ضریب اصطکاك استاتیکی پسته3شکل 

  جه گیريینت -4
ضریب اصطکاك لی توده و حجم، چگالی حقیقی، چگا -1

 . وابسته استیرطوبت پسته به محتواي استاتیکی

چگالی حقیقی و چگالی توده  ،حجمپسته شامل ثقلی خواص  -2
ولی تخلخل با کاهش رطوبت، افزایش  کاهش رطوبت، کاهشبا 
 .ابدی یم

رقم  مربوط به) kg/m3 884/893(چگالی حقیقی  نیتر شیب -3
 kg/m3(چگالی حقیقی  نیتر کمو % w.b. 35 در رطوبت فندقی

بدست % w.b. 15 در رطوبت اکبريمربوط به رقم ) 887/794
 .آمد

 در اکبري رقم مربوط به) %716/37( مقدار تخلخل نیتر شیب -4
مربوط ) %567/28 (تخلخل مقدار نیتر کمو % w.b. 15رطوبت 

 .بدست آمد% w.b. 35به رقم فندقی در رطوبت 

ب اصطکاك استاتیکی پسته روي با کاهش رطوبت، ضری -5
و  نیتر کم در تمامی سطوح رطوبتی یافت وتمامی سطوح کاهش 

  ورقبه ترتیب بر روياستاتیکی ضریب اصطکاك  نیتر شیب
 . به دست آمدورق سیاه وآلومینیوم 

 مربوط به) 61112/0( ضریب اصطکاك استاتیکی نیتر شیب -6
بدست  ورق سیاه  بادر تماس، w.b. 35%رقم بادامی در رطوبت 

مربوط به ) 27413/0( ضریب اصطکاك استاتیکی نیتر کمو  آمد
 آلومینیوم  ورق بادر تماس ،w.b. 15%در رطوبت رقم فندقی 
 .بدست آمد
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Physical properties of agricultural crops are important to design of milling, planting and harvesting 
machines and also for reducing losses and safe quality of crops along to post harvest stage. In this study, 
some physical properties of three common varieties pistachio nut (i. e. Fandoghi, Badami and Akbari) 
including of volume, bulk density, true density, porosity and static coefficient of friction were determined 
at five level of moisture content (35, 30, 25, 20, 15% w.b.). Then effect of pistachio nut moisture content 
was investigated on them. Results showed that with decreasing of moisture content of pistachio nut 
volume, bulk density, true density and static coefficient of friction were decreased while porosity was 
increased. At all pistachio nut moisture content levels and contact surfaces, the most static coefficient of 
friction allocated to black sheet and the lowest static coefficient of friction allocated to aluminum contact 
sheet. 
 
Key words: Pistachio nut, Physical properties, Moisture content 
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