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  بررسی اثر رطوبت بر برخی خواص فیزیکی سه رقم سویا
 
 

  2  کوکجهیاکبر عباس ،∗ 1 محمديعبداالله گل
  

 استادیار گروه مکانیک ماشین هاي کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی
  دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه محقق اردبیلی. 2
)20/11/90: رشیخ پذی  تار7/8/90: افتیخ دریتار(  

 
 

  چکیده
، 8( تو رطوب) L17زان، ویلیامز و ( م رقتأثیر.  مورد بررسی قرار گرفتها آن رطوبت بر تأثیر این تحقیق برخی خواص فیزیکی مهم دانه سویا و در
، وزن، ) و سطح رویهکرویتطول، عرض، ضخامت، قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی، ضریب ( دبر ابعا) بر پایه خشک% 16 و 14، 12، 10
و زاویه پایداري در قالب طرح ) آلومینیومروي پنج سطح گالوانیزه، چوب، آهن، استیل و ( یالی حقیقی و ظاهري، تخلخل، ضریب اصطکاك ایستایچگ

چگالی  و انهد تکحجم ، دانه ر هزااثر رقم بر ابعاد، وزن تخلخل و زاویه پایداري ،ظاهريبه استثناي چگالی نتایج نشان داد، .  تصادفی ارزیابی شدکاملاً
 با .داشتخواص هندسی، خواص ثقلی و خواص اصطکاکی بر % 1داري در سطح آماري  رطوبت اثر معنی. دار بود معنی% 1 در سطح آماري حقیقی

 24/7 به 72/6 به ترتیب از  و تخلخلدانه روزن هزا هندسی، چگالی حقیقی و میانگین قطر ، مقدار)بر مبناي وزن خشک% (16به % 8افزایش رطوبت از 
 با  و درجه کرویتچگالی ظاهري. افزایش یافتند% 66/48به % 29/39 و گرم 21/201 به 42/178  گرم بر سانتی متر مکعب،217/1 به 186/1 متر،میلی

متر مکعب   سانتیرم برگ 675/0 و 684/0 ،668/0 به ترتیب برابر با L17 و، ویلیامز زانهاي رقم چگالی ظاهري. ندافزایش رطوبت روند کاهشی داشت
ضریب اصطکاك استاتیکی با افزایش رطوبت افزایش یافت، به طوري که سطوح  . بدست آمد898/0 و 887/0، 822/0ها برابر با آنو درجه کرویت 

  . اختصاص دادندخود به ضریب اصطکاك استاتیکی را ترین کم به ترتیب بیشترین و 483/0 و 639/0 با مقادیر استیل و چوب
  

 . حقیقی چگالی، خواص فیزیکی، سویا، رطوبت، ضریب اصطکاك ایستایی:اژگان وکلید

 
  
  

                                            
  agolmohammadi42@yahoo.com : مسئول مکاتبات ∗

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


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  بررسی اثر رطوبت بر برخی خواص فیزیکی سه رقم سویا                            کوکجهی اکبر عباسمحمدي وعبداالله گل

 68

  مقدمه -1
سویا یا لوبیاي روغنی یکی از نباتات قـدیمی و بـومی آسـیاي             

 و متعلق به تیـره لگومینـوز  1ماکس گلایسین با نام علمی شرق،
هاي متفاوتی از جمله، سوژا،   این گیاه در فارسی با نام     . باشدمی

 يای ـو لوب نخـود فرنگـی چینـی         چینـی،  ي روغنی، لوبیا  يلوبیا
 ـ     . منچوري نامیده شده اسـت      soybeanه  در زبـان انگلیـسی ب

ظر اندازه، شکل هاي متفاوتی از نرقم  سویا داراي.شهور استم
  .]1[ باشدو رنگ می

به دلیل اهمیت محصولات کشاورزي در تغذیه انسان و دام و            
هـاي مختلـف دارویـی و       استفاده از این محـصولات در زمینـه       

صــنعتی، تحقیقــات وســیعی در رابطــه بــا خــواص فیزیکــی و 
 در طراحی و ساخت ها آن انجام شده که از نتایج ها آنمکانیکی 

 هـا   آنتلف در مراحل تولید و پـس از برداشـت           هاي مخ ماشین
اولـین گـام بـراي تـدوین        . گـردد براي بازاریـابی اسـتفاده مـی      

هـاي کیفـی بـراي محـصولات کـشاورزي و بـاغی و           استاندارد
، اطلاع از خواص متنوع  فراوريهمچنین بهبود خطوط مختلف     

 به واسطه عوامل گوناگون ها آناین محصولات و نحوه تغییرات 
   .]2[ است

 اثر رطوبت بر خواص فیزیکی سه ]3[ ن و همکارانژاد یکاشان 
بـر مبنـاي    ( درصد   8-24رقم دانه سویا را در محدوده رطوبتی        

 نـشان داد کـه      هـا   آننتـایج تحقیقـات     . بررسی کردنـد  ) تر  وزن
شـامل ابعـاد،   (رطوبت بر همه خواص فیزیکـی مـورد بررسـی     

 چگـالی   میانگین قطر هندسی، سـطح رویـه، چگـالی حقیقـی،          
اثر ) ظاهري، تخلخل، زاویه تخلیه و ضریب اصطکاك ایستایی        

ــی داري دارد ــر و همکــاران. معن خــواص فیزیکــی و  ]4[ کیب
 هـا   آننتایج بررسـی    . مکانیکی سویا را مورد بررسی قرار دادند      

طول، عرض (نشان داد که با افزایش رطوبت مشخصات ابعادي 
حجـم  . یابـد   یو قطر میانگین هندسی، افـزایش م ـ      ) و ضخامت 

ي بـه طـور خطـی بـا افـزایش رطوبـت،         ها و سطح رویه     نمونه
کرویت، چگـالی ظـاهري، چگـالی حقیقـی و          . یابد  افزایش می 

زاویه اصطکاك داخلی . یابد تخلخل به صورت خطی کاهش می
  .یابد یمو ضریب اصطکاك ایستایی با افزایش رطوبت افزایش 

فیزیکی سه  خواص آوردن بدست تحقیق این انجام از هدف
طول، عرض، ضخامت، قطر ( د ابعاي سویا شاملرقم دانه

میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی، ضریب کرویت و سطح 
، چگالی حقیقی و ظاهري، تخلخل، دانه هزار ، وزن)رویه

                                            
1. Glycine max 

روي پنج سطح گالوانیزه، چوب، ( یضریب اصطکاك ایستای
 14، 12، 10، 8(پنج سطح رطوبتی  ر د)آلومینیومآهن، استیل و 

  .باشد می) بر پایه خشک% 16و 

  

 هامواد و روش -2

ها و تعیین رطوبت آماده سازي نمونه  -2-1
  اولیه
 رقم سه از 1389در شهریور ماه سال  آزمون مورد هاينمونه

در دشت مغان واقع  شده کشت)  L17زان، ویلیامز و (يسویا
. ه شدندهاي روغنی تهیدانهدر استان اردبیل از مرکز توسعه 

 هايدانه و شد يبوجار و تمیز طور دستی به سویا هايدانه

 و کاه سنگ، قبیل از خارجی و چروك خورده و مواد شکسته
 ياولیه رطوبت براي تعیین. شدند جدا هادانه از غیره و کلش
رم  گ15، از هر رقم ]5[ وزنی استاندارد روش اساس ها، بردانه

درون  ºC 103عت در دماي  سا72و با سه تکرار براي مدت 
-آون قرار گرفت و مقادیر رطوبت اولیه هر یک از ارقام اندازه

 وزان، ویلیامز  با این روش، رطوبت اولیه ارقام .گیري شد
L17 خشک پایهبر %  50/8 و 85/7 ،16/8  برابر بابه ترتیب 

  .بدست آمد
 هاروش انجام آزمایش -2-2

 از آزمایش اي سویاهدانهبه منظور بررسی خواص فیزیکی 
 کاملاً تصادفی استفاده شد که  پایهفاکتوریل در قالب طرح

 پنج سطح  وL17و زان، ویلیامز  رقم سهمتغیرهاي مستقل آن، 
 متغیرهاي . بود)بر پایه خشک% 16 و 14، 12، 10، 8(رطوبتی 
طول، عرض، ضخامت، قطر میانگین  :شامل( دابعانیز وابسته 

 Ø  ضریب کرویت  mm(  L(طول 
 gr/cm3(  ρk(چگالی حقیقی  W  )mm(عرض 

 gr/cm3(  ρb (ظاهريچگالی  T  )mm(ضخامت 

 Eθ  )درجه(زاویه پایداري تخلیه  Da  )mm(قطر حسابی 

 mm(  Dg(ر هندسی قط
زاویه پایداري پرشدگی 

 Fθ  )درجه(

 µ  ضریب اصطکاك استاتیکی  cm2(  S(سطح رویه 

 ε  )درصد(تخلخل  Vt  )cm3(حجم نمونه 

 gr(  Mh(وزن هزار دانه 
 دانه توده حرکت آستانه زاویه

  θ  )درجه(
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، )ابی، ضریب کرویت و سطح رویههندسی، قطر میانگین حس
، چگالی حقیقی و ظاهري، تخلخل، ضریب هزار دانهوزن 

روي پنج سطح گالوانیزه، چوب، آهن، (ی اصطکاك ایستای
ها به کمک  تجزیه و تحلیل آماري داده. بود)ینیومآلوماستیل و 
  .شدانجام  SPSS.17نرم افزار 

مودن مقدار معین هاي با محتوي رطوبتی بالاتر با اضافه ننمونه
 پلی يها پاکتآماده شده در  هاينمونه. آب مقطر، آماده شدند

داري  نگهCº 5 ساعت در یخچال با دماي 60اتیلنی و به مدت 
 ها نفوذ کندشدند تا رطوبت به طور یکنواخت در داخل دانه

]6[.  
 
 خواص هندسیگیري اندازه -2-2-1

هاي ازه حفرهشناخت ابعاد محوري در تعیین و طراحی اند
کار لازم  هاي دقیق ها، مانند ماشین  انتقال دهنده دانههاي ینماش

بعد ماکزیمم دانه نشان دهنده موقعیت سکون . است
طبیعی دانه است و در محاسبه نیروي فشاري که ) خوابیدگی(

قطر .  مؤثر است،شودمکانیکی دانه می) ترك(باعث پارگی 
اي که در حال  مقطع دانهمیانگین هندسی دانه در تعیین سطح

 ،باشدحرکت در ناحیه آشفته یا تقریباً آشفته جریان هوا می
ها براي تعیین مشخصات ابعادي دانه. ]7[ حائز اهمیت است

.  دانه از هر تیمار به صورت تصادفی انتخاب شد300تعداد 
به وسیله ) هاي بزرگ، متوسط و کوچکقطر (گانه سهابعاد 

میانگین . گیري شدمتر اندازه میلی01/0قت کولیس دیجیتال با د
 سطح رویه و ضریب ،قطر هندسی، میانگین قطر حسابی

  .]8[  آمدبه دست )4  تا1( روابطکرویت با استفاده از
  

  

  
  :که  

Dg =  مترمیلی(میانگین قطر هندسی(  
Da =  مترمیلی(میانگین قطر حسابی(  
S =  متر مربعمیلی(سطح رویه(  
Ø =  کرویتضریب  

L = مترمیلی( بعد، طول نیتر بزرگ(  
W = بعد عمود بر نیتر بزرگ L مترمیلی(، عرض(  
T = بعد عمود بر صفحه نیتر بزرگ L و W میلی(، ضخامت-

  )متر
  خواص ثقلیگیري اندازه -2-2-2

ها از پیکنومتر با گیري حجم و چگالی واقعی دانهبراي اندازه
 5( سپس با استفاده از روابط .لیتر استفاده شد میلی50گنجایش

الی واقعی هاي تعیین حجم و چگآزمایش. محاسبه گردید )6و 
  .]8[  تکرار صورت گرفت30با 
  

  

  
  :که
Vt =  متر مکعبسانتی(حجم نمونه(  

Mtp =  گرم(وزن تولوئن و پیکنومتر(  
Mp =  گرم(وزن پیکنومتر(  

Mtps =  گرم(وزن تولوئن، پیکنومتر و نمونه(  
Mps =  گرم(وزن پیکنومتر و نمونه(  

ρt =  متر مکعب گرم بر سانتی87/0(چگالی تولوئن(  
ρs =  متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی نمونه(  
  

 500گیري چگالی ظاهري از یک ظرف به حجمبراي اندازه
 سانتی 15 ارتفاع از ثابت سرعت با هادانه. لیتر استفاده شدمیلی
  ریزش.]9[ شدند ریخته نآ داخل به استوانه سطح از متري

 که کندمی ایجاد ظرف در ايضربه اثر ارتفاع یک از این بذرها

 حالت این که شوندمی ظرف در هادانه شدن نشین ته باعث

 کردن انبار و ذخیره طی در انبارها در که است شرایطی مشابه

 بدون ظرف، شدن پر از پس. ]10[ شودمی ایجاد محصول براي

. شد خارج آن سطح اضافی هايدانهفشرده شوند  هادانه اینکه
 001/0ترازوي دیجیتال با دقت  توسط دانه محتوي ظرف سپس

 )7(چگالی ظاهري با استفاده از معادله . گیري شدگرم اندازه
 تکرار 10هاي تعیین چگالی ظاهري با آزمایش. بدست آمد
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 با در اختیار داشتن مقادیر چگالی حقیقی و .صورت گرفت
    .بدست آمد )8(رابطهري، مقدار تخلخل با استفاده از ظاه

  

  
  :که
ρb =  متر مکعبگرم بر سانتی(چگالی توده(  
M = گرم(ها وزن دانه(  
V =  متر مکعبسانتی(حجم ظرف(  
ε = درصد(تخلخل(  

-گرم اندازه 001/0ها توسط ترازوي دیجیتال با دقت وزن دانه

 مساوي قسمت 5 به هانمونه ابتدا که ترتیب بدینگیري شد، 

 وزن و شمارش  عدد100قسمت  هر از سپس ،شدند تقسیم

  . ]11[ شد محاسبه وزن هزار دانه از رابطه زیر و شد
  
  وزن هزار دانه = 10 ×)  تایی100 قسمت 5میانگین (
 
  ضریب اصطکاك ایستایینداره گیري ا -2-2-3

 سطوح از ،ایستایی اصطکاك ضریب گیرياندازه براي

گالوانیزه، ورق جنس چوب،  از متفاوتی دار شیب یاصطکاک
. شد استفاده مدرج نقاله یک به  و استیل متصلآلومینیومآهن، 
 دو مستطیلی مکعب جعبه یک  درنمونه  گرم از هر300ابتدا 

 قرار دار شیب سطوح متر رويسانتی 15×10×4 ابعاد به باز سر

 تماس اکیاصطک دار شیب با سطح مکعب آنکه بدون و  شدداده

 توده  تایافت افزایش  به آرامیدار شیب سطح زاویه باشد، داشته

 آزمایش در تیمار، هر براي .بگیرد قرار حرکت آستانه در دانه

 از دار شیب سطح زاویه گیرياندازه  با.شد انجام تکرار پنج
  .ایستایی محاسبه شد اصطکاك  ضریب)9( رابطه

                

 آستانه  زاویه θ استاتیکی و اصطکاك ضریب  µ که در آن

  .باشندمی آزمایشی سطوح روي دانه توده حرکت

  زاویه پایداريانداره گیري  -2-2-4
 در ها نمونه براي نپرشد و تخلیه دیدگاه دو از پایداري زاویه

 اياز محفظه هانمونه تخلیه .شد تعیین مختلف رطوبتی سطوح

 از شو باز دریچه با متر سانتی15×15×15ابعاد  هب شکل مکعبی

 پایداري زاویه تعیین براي .)1شکل  (گرفت صورت جلو

 و شد پر تیمار هر از مجزا، هايآزمایش طی محفظه ابتدا تخلیه،
 محفظه جلوي درب سپس .گرفت قرار مرتفع قسمت یک روي

 خود وزن نیروي تحت هادانه توده از قسمتی تا شد باز یکباره

این  در ها دانه قرارگیري طبیعی زاویه .شود خارج محفظه از
گیري اندازه براي. معرف است شدگی تخلیه زاویهبه  حالت
 و قطر با ته و بدون سر استوانه یک پرشدگی از پایداري زاویه
 در استوانه .شد متر استفاده  سانتی25 و 15به ترتیب  ارتفاع

 .پر شد سویا هايدانه از و گرفته قرار مدور صفحه یک مرکز
 تا شد کشیده بالا قائم امتداد در آرامی به مذکور سپس استوانه

 قطر حالت این  در.]9[ آینددر مخروط یک شکل به دانه توده

-اندازه کولیس و یک گونیا توسط شده ایجاد مخروط ارتفاع و

 با به ترتیب پرشدگی و شدگی تخلیه پایداري زاویه. گیري شد

 5 در آزمایش هر. شد  محاسبه)11 و 10(وابط ر از استفاده
  .گرفت انجام تکرار

  

  

  
           به ترتیب زاویه پایداري تخلیه و پرشدگی  Fθ  وEθ که 

 .باشندمی
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  )چپ شکل( پرشدگی و )راست شکل( تخلیه  پایداري زاویه تعیین  روش1شکل 

  بحث و جینتا -3
 رویه سطح و کرویت درجه ،هاقطر اد،ابع -3-1

  هادانه
 مشخصات به مربوط هايآزمایش واریانس تجزیه نتایج خلاصه

  تجزیه. است شده ارائه) 1( جدول درسویا  هايدانه هندسی
  

، )طول، عرض، ضخامت( دبر ابعا  و رطوبترقم اثر آماري 
قطر میانگین هندسی، قطر میانگین حسابی، ضریب کرویت و 

 )درصد 1 آماري سطح( ردا تفاوت معنی از  حاکییهسطح رو
داري بر معنی اثر نیز رقم و رطوبت متقابل اثرات. بین ارقام بود

داشت، % 1طول، عرض و ضریب کرویت در سطح آماري 
   .بوددار ن آن بر سایر موارد معنیاثرلیکن 

  

  اتبر اساس میانگین مربع) ابعاد( یتجزیه واریانس خواص فیزیک  1جدول 

 df L منابع تغییرات
(mm) 

W 
(mm) 

T 
(mm) 

Dg 
(mm) 

Da 
(mm) 

Ø 
)%(  

S 
(cm2) 

15/212 ** 2 رقم  ** 006/22  ** 219/87  ** 434/9  ** 281/9  ** 490/2  ** 908/1  
922/77 ** 4 رطوبت  ** 365/32  ** 626/23  ** 625/39  ** 480/41  ** 029/0  ** 696/7  

رطوبت× رقم   8 ** 812/2  ** 559/0  ns 272/0  ns 297/0  ns 295/0  ** 005/0  ns 060/0  
329/0 4485 خطا  204/0  218/0  175/0  176/0  001/0  033/0  
%14/7 - ضریب تغییرات  43/6%  79/7%  00/6%  98/5%  99/3%  97/11%  

  .دار نیستمعنی% 5 در سطح nsدار است و معنی% 5سطح  رد * دار است، معنی% 1سطح  رد** 
 

 که با افزایش محتوي شود یممشاهده  2با توجه به جدول 
رطوبتی طول، عرض، ضخامت، میانگین قطر هندسی، میانگین 

 ضریب  کهیحالقطر حسابی و سطح رویه افزایش یافتند در 
دلیل آن به این . ه استکرویت با افزایش رطوبت کاهش یافت

گردد که با افزایش محتوي رطوبتی مقدار درصد موضوع بر می
 آن مقدار طبعهاي سویا افزایش یافته و به دانهآب موجود در 

هاي میانگین قطر پارامتر. یابدحجم و ابعاد آن افزایش می
-هندسی و قطر حسابی و سطح رویه وابسته به ابعاد دانه می

. یابد یم نیز افزایش ها آنباشند که با افزایش ابعاد دانه مقدار 

از لحاظ شکلی هایشان کمتر است ارقامی که اختلاف بین قطر
 از ابعاد تابعیضریب کرویت ). کروي (ندتر بودیکنواخت

 با افزایش محتوي .کندبوده و به تناسب آن تغییر می) هاقطر(
یابند افزایش می) طول، عرض و ضخامت(رطوبتی هر سه قطر 

نسبت به دو قطر دیگر بیشتر ) طول(ولی افزایش قطر بزرگ 
هاي سویا شود که کرویت دانهیبوده و در نتیجه منجر به این م

ط  بدست آمده توس تحقیقاتاین نتیجه با نتایج. کاهش بیابد
که در ]6[ ژاد و همکاران نو کاشانی]9[ کیبر و اوزتورك

ترین مقدار بیش. مطابقت داردمورد دانه سویا انجام داده بودند، 
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میانگین طول و عرض به ترتیب مربوط به رقم زان و ویلیامز 
 و 78/8 درصد و با میانگین به ترتیب 16وي رطوبتی در محت

ترین مقدار میانگین طول و عرض به ترتیب متر و کم میلی42/7
 درصد و با میانگین 8 و زان در محتوي رطوبتی L17در رقم 

ترین مقدار بیش. متر بدست آمد میلی73/6 و 32/7به ترتیب 
ن به ترتیب  با میانگیL17میانگین ضخامت در رقم ویلیامز و 

 قرار A در کلاس کهمتر بدست آمدند یلی م10/6 و 17/6
- میلی72/5 مقدار آن در رقم زان با میانگین نیتر کمگرفتند و 

ترین میانگین بیش.  جاي گرفتBمتر بدست آمد که در کلاس 
 درصد و در 16 محتوي رطوبتی درمتر  میلی20/6ضخامت 

 8ر در محتوي رطوبتی مت میلی80/5ترین مقدار  و کمAکلاس 
رقم ویلیامز در میانگین قطر هندسی و . درصد بدست آمد

 و 05/7با میانگین به ترتیب ه حسابی و همچنین سطح روی
متر مربع بیشترین مقدار را دارا  سانتی568/1متر و  میلی09/7

 مقدار میانگین قطر نیتر کم.  قرار داردAاست و در کلاس 
 90/6 و 93/6 با میانگین به ترتیب L17هندسی در ارقام زان و 

 با میانگین قطر L17رقم .  قرار گرفتندBمتر و در کلاس میلی
متر  سانتی500/1متر و میانگین سطح رویه  میلی93/6حسابی 

. قرار گرفت  B مقدار را دارا بود و در کلاس نیتر کممربع 
بیشترین مقدار میانگین قطر هندسی، میانگین قطر حسابی و 

متر  سانتی654/1متر و  میلی31/7 و 24/7ح رویه به ترتیب سط
 در ها آن مقدار نیتر کم درصد و 16مربع در محتوي رطوبتی 

 77/6 و 72/6 درصد و به ترتیب برابر با 8محتوي رطوبتی 
بیشترین مقدار . متر مربع بدست آمد سانتی423/1متر و میلی

 درصد و با 8 و در سطح رطوبتی L17ضریب کرویت در رقم 
 آن مربوط نیتر کم قرار گرفت و A در کلاس 908/0میانگین 

شود و به رقم زان که همه سطوح رطوبتی آن رقم را شامل می
  . قرار دارندDدر کلاس 

  
  L.S.Dحاصل از آزمون ) ابعاد( یهاي عوامل آزمایشی خواص فیزیکنتایج مقایسه میانگین 2جدول 

S 
(cm2) 

Ø  
(%) 

Da  
(mm) 

Dg 
(mm) 

T 
(mm) 

W 
(mm) 

L 
(mm) 

 هاي مستقلمتغیر

ab 515/1 c 822/0 ab 02/7 b 93/6 b 72/5 b 90/6 a 44/8 زان 
a 568/1 b 887/0 a 09/7 a 05/7 a 17/6 a 14/7 b 96/7 ویلیامز 
b 500/1 a 898/0 b 93/6 b 90/6 a 10/6 ab 00/7 b 70/7 L17 

 رقم

c 423/1 a 875/0 d 77/6 c 72/6 c 80/5 d 81/6 d 70/7 8% 
bc 465/1 a 874/0 cd 87/6 bc 82/6 bc 90/5 cd 89/6 cd 81/7 10% 
bc 515/1 b 867/0 c 99/6 b 93/6 b 97/5 c 98/6 bc 03/8 12% 
ab 583/1 b 866/0 b 14/7 ab 08/7 ab11/6 b 11/7 b 21/8 14% 
a 654/1 c 862/0 a 31/7 a 24/7 a 20/6 a 29/7 a 43/8 16% 

 سطوح رطوبتی

  .است دارمعنی درصد 5 لاحتما سطح  درLSDن آزمو اساس رب مشترك غیر حروف با هايمیانگین تفاوت آزمایشی، عامل هر براي و ستون هر در
  
 خواص ثقلی دانه و زاویه پایداري -3-2

ر وزن هزا میزان بر رقم نوع اثر به مربوط آماري نتایج بررسی
 اختلاف سویا ارقام بین که داد نشان دانه، حجم، چگالی حقیقی

از نظر  ولی ،رددا وجود %)1در سطح آماري (ي دار معنی
بین ارقام تفاوت  چگالی ظاهري، تخلخل و زاویه پایداري

 نیز رطوبتی سطوح اثر به مربوط نتایج. مشاهده نشدي دارمعنی
 خواص بر رطوبت %)1در سطح آماري (ر دا معنی اثر از حاکی
اثرات متقابل رقم و رطوبت بر هیچ کدام از صفات . بود مذکور
  .)3ل جدو(د نبور دامعنی

  
  
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1393 تابستان، 11، دوره 34                       شماره                                                   ییع غذایفصلنامه علوم و صنا

 

 

73

  بر اساس میانگین مربعات یتجزیه واریانس خواص فیزیک  3جدول 
  

θf  
(D) 

θe  
(D) 

ε  
)%( 

bρ  
(gr/cm3) 

ρk  
(gr/cm3) 

Vt 
(cm3) 

Mh  
(gr) df منابع تغییرات 

ns 607/34 ns 722/56 ns 949/63 ns 003/0  ××024/0  ××014/0  ××005/49 2 رقم 

 رطوبت 4 291/12××  003/0××  013/0××  036/0××  509/352××  787/94××  901/83×× 

ns 273/1 ns 787/0 ns 324/0 ns 001/0 ns 000/0 ns 00002/0 ns 034/0 8  رطوبت× رقم 

 خطا - 519/1 001/0 002/0 007/0 289/47 009/21 096/29

 ضریب تغییرات - 49/6% 55/18% 67/3% 22/12% 72/15% 38/14%  76/20%

  .دار نیستمعنی% 5 در سطح nsدار است و معنی% 5سطح  رد× ، دار استمعنی% 1سطح  رد×× 
 

ی  مشاهده شد که با افزایش محتوي رطوبت       4ل  با توجه به جدو   
وزن هزار دانه، حجم تک دانه، چگالی حقیقی، تخلخل، زاویـه      

 چگـالی   کـه یحـال  افـزایش یافتنـد در   تخلیه و زاویه پرشدگی  
 محتـوي  افـزایش . ظاهري با افـزایش رطوبـت کـاهش یافتنـد    

 و افـزایش وزن  یکـی  دارد، هاي سویادانه روي اثر دو رطوبتی
بـا افـزایش محتـوي     ).متورم شدن دانـه (دیگري افزایش حجم 

یابـد و بـا   هـاي سـویا کـاهش مـی    رطوبتی ضریب کرویت دانه 
 و ها خللچنین افزایش حجم دانهکاهش ضریب کرویت و هم

ولی  یابدکاهش می ظاهري چگالی و شده زیاد هادانه فرج بین
. توجهی روي چگالی ظاهري ندارد قابل اثر هاافزایش وزن دانه

تخلخـل   .اسـت  عامل افزایش وزن غالب حقیقی چگالی در اما
ها، که عبارت است از حجم دانه به اضافه حجم فضاي بین دانه  

 هـا زیـاد    بر اینکه حجـم دانـه      علاوهایش محتوي رطوبتی    با افز 
ها هم زیاد شده و به همین علت با فرج بین دانه وشود خلل می

  . شودافزایش رطوبت مقدار تخلخل نیز زیاد می
شـود  افزایش محتوي رطوبتی موجب افزایش زاویه پایداري می     

زیرا با افزایش رطوبت، هر ذره با یـک لایـه سـطحی رطوبـت              
حاطه شده و اثر کشش سطحی ناشی از لایه رطوبت، موجـب          ا

 بیشترین وزن   .نگه دارندگی ذرات در کنار یکدیگر خواهد شد       

هزار دانه، حجم تک دانه و چگالی حقیقی به ترتیب متعلق بـه         
 79/205ارقام زان، ویلیامز و زان با مقدار میـانگین بـه ترتیـب            

متر مکعب  سانتی گرم بر216/1متر مکعب و  سانتی168/0گرم، 
 وزن هزار دانه مربوط نیتر کم.  قرار دارندAاست که در کلاس 

 حجم متعلق بـه  نیتر کم گرم، 76/179 با میانگین    L17 رقمبه  
 چگالی نیتر کممتر مکعب و  سانتی150/0 با میانگین L17 رقم

متر  گرم بر سانتی192/1 با میانگین L17 رقمحقیقی مربوط به   
 وزن هزار دانه، حجم تـک دانـه،  ین مقدار بیشتر. مکعب است

 درصـد و بـا   16حقیقی و تخلخـل در سـطح رطـوبتی     چگالی
متـر مکعـب،     سـانتی  164/0 گـرم،    21/201میانگین به ترتیـب     

 نیتـر  کـم  درصـد و  66/48 ومتر مکعـب   گرم بر سانتی  217/1
متـر   سـانتی 150/0 گـرم،  42/178 به ترتیـب برابـر       ها  آنمقدار  

.  درصد است29/39متر مکعب و  بر سانتی   گرم 186/1مکعب،  
 مقدار چگالی ظاهري به ترتیب در سـطوح         نیتر  کم وبیشترین  
 624/0 و 720/0 درصـد و بـا میـانگین    16 درصد و   8رطوبتی  

 بیـشترین زاویـه تخلیـه و    .متر مکعب بدست آمد   گرم بر سانتی  
 درصد و با میـانگین بـه ترتیـب    16پرشدگی در سطح رطوبتی     

 بـا میـانگین بـه    هـا  آن مقدار  نیتر  کم درجه و    82/28 و   60/34
   .بدست آمد% 8 در سطح رطوبتی  درجه84/22 و 23/28ترتیب 
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  L.S.Dحاصل از آزمون  هاي عوامل آزمایشی خواص فیزیکینتایج مقایسه میانگین 4جدول 

  
 .است دارمعنی درصد 5 لاحتما سطح  درLSDن آزمو اساس رب مشترك غیر حروف با هايمیانگین تفاوت آزمایشی، عامل هر براي و ستون هر در

  
 روي اسـتاتیکی  اصـطکاك  ضـریب  -3-3

 مختلف سطوح
  ) 5(جدول  در استاتیکی اصطکاك ضریب واریانس تجزیه نتایج

در سطح آماري ( ردا معنی تأثیر از حاکی نتایج .است هشد ارائه
 ضریب بر اصطکاکی سطوح رطوبتی، سطوح ارقام، %)1

اثرات متقابل رقم، رطوبت و سطوح  .بود استاتیکی اصطکاك
  . دار نبوداصطکاکی بر ضریب اصطکاك ایستایی معنی

 
  ساس میانگین مربعاتبر ا) ریب اصطکاك ایستاییض (یتجزیه واریانس خواص فیزیک  5جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات
 رقم 2 201/0×× 
 رطوبت 4 598/0×× 
 سطح 4 262/0×× 
ns 005/0 8  رطوبت× رقم 
ns 031/0 8  سطح× رقم 
ns 012/0 16  سطح× رطوبت 
ns 004/0 32  رطوبت× سطح × رقم 

 خطا 300 024/0

 ضریب تغییرات -  43/28%

  دار نیستمعنی% 5 در سطح nsدار است و معنی% 5سطح  رد× ، دار استمعنی% 1سطح  رد×× 
   

 که بـا افـزایش محتـوي    شود یم مشاهده )6(ل با توجه به جدو   
 طـور  بـه . یابدرطوبتی ضریب اصطکاك ایستایی نیز افزایش می  

کلی ضریب اصطکاك ایستایی بـه خـصوصیاتی از قبیـل وزن،            
ي سطحی و همچنین سرعت لغزش و     هامیزان رطوبت، ویژگی  

بـا  .  بـستگی دارد گرفتـه، جنس سطحی که دانـه روي آن قـرار        
ها زیاد شده و در نتیجه فشار عمودي      افزایش رطوبت وزن دانه   

آن زیاد شده که این یکی از عوامل افزایش ضـریب اصـطکاك            
 موجب علت دیگر این است که افزایش رطوبت. ایستایی است

 ایـن  .شـود مـی  اصطکاك ایش ضریبافز و محصول شدن نرم
کـه بـر روي    ]12[ نتایج با نتایج تحقیقات لوکورتو و همکاران  

 دریافتند که با افزایش     ها  آن.  مطابقت دارد  ،دانه سویا انجام داده   
هـا و  محتوي رطوبتی دانه، ضـریب اصـطکاك بـین خـود دانـه         

θf  
(D) 

θe  
(D) 

ε  
(%) 

bρ  
(gr/cm3) 

ρk  
(gr/cm3) 

Vk 
(cm3) 

Mh  
(gr) 

 لهاي مستقمتغیر

a 05/27 a 54/33 a 01/45 a 668/0 a 216/1 b 153/0 a 579/20 زان 
a 18/26 a 61/31 a 84/42 a 684/0 ab 197/1 a 168/0 b 384/18  ویلیامز 
a 72/24 a 53/30 a 38/43 a 675/0 b 192/1 b 150/0 b 976/17 L17 

 رقم

d 84/22 d 23/28 c 29/39 a 720/0 b 186/1 b 150/0 b 842/17 8% 
cd 58/24 c 90/30 b 34/42 b 689/0 ab 194/1 ab 154/0 ab385/18 10% 
bc 11/26 bc 91/31 b 72/43 bc 677/0 ab 202/1 ab 157/0 ab000/19 12% 
ab 55/27 ab 77/33 b 72/44 bc 669/0 ab 210/1 ab 161/0 ab550/19 14% 
a 82/28 a 60/34 a 66/48 c 624/0 a 217/1 a 164/0 a 121/20 16% 

سطوح 
 رطوبتی
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ضریب اصطکاك دانه سویا بر روي سه نوع سطح مختلـف در            
 نیـز در    ]13[ نامـین و همکـارا    . یابـد   یم ـفزایش  همه شرایط ا  
 خـواص اصـطکاکی دانـه عـدس روي          در زمینـه  تحقیق خـود    

سطوح بتن، گالوانیزه، چوب و شیشه به نتایج مـشابهی دسـت             
هـاي    نیز به همین نتیجه براي دانه]14[ لمعصومی و تبی .یافتند

 بیشترین میانگین ضریب اصـطکاك ایـستایی در   .نخود رسیدند 
 و 551/0 و 580/0ي زان و ویلیــامز بـه ترتیــب برابــر  هــارقـم 

. باشـد  مـی  501/0 برابـر بـا      L17 مقـدار آن در رقـم        نیتـر   کم
 16بیشترین مقدار ضریب اصطکاك ایستایی در سطح رطـوبتی     

 مقدار آن در سطوح رطوبتی نیتر کم و 660/0درصد و با مقدار 
ضـریب اصـطکاك    . بدسـت آمـد  439/0 درصد و با میانگین  8
 در  639/0ستایی در سطح چوبی بیشترین مقدار و با میانگین          ای

 نیتر کم 483/0 قرار گرفت و سطح استیلی با میانگین Aکلاس 
  . قرار گرفتCدر کلاس  ومقدار را داشت 

  
  L.S.Dحاصل از آزمون  هاي ضریب اصطکاك ایستایینتایج مقایسه میانگین 6جدول 

 هاي مستقلمتغیر ضریب اصطکاك ایستایی
a 580/0 زان 

ab 551/0 ویلیامز 
b 501/0 L17 

  رقم

d 439/0 8% 
d 483/0 10% 
c 534/0 12% 
b 603/0 14% 
a 660/0 16% 

 سطوح رطوبتی

b 547/0 گالوانیزه 
a 639/0 چوب 
b 540/0 آهن 
c 483/0 استیل 

bc 511/0 ومینیآلوم 

 سطوح اصطکاکی

  .است دارمعنی درصد 5 لاحتما سطح  درLSDن آزمو اساس رب مشترك غیر حروف با هايمیانگین تفاوت مایشی،آز عامل هر براي و ستون هر در
  

  گیري نتیجه -4
-دانه فیزیکی خواص بر رطوبت و رقم عوامل اثر بررسی با -1

 تأثیر رطوبتی سطوح و رقم نوع که گردید مشخص سویا هاي

 نشان  نتایج.دارد سویا هايدانه فیزیکی خواص بر داريمعنی

، قطر )طول، عرض، ضخامت( دبر ابعا داد که رقم و رطوبت
ین حسابی، ضریب کرویت و سطح میانگین هندسی، قطر میانگ

 متقابل اثرات.  دارند)درصد 1 آماري سطح( ردا معنی  اثررویه

داري بر طول، عرض و ضریب معنی تأثیر نیز رقم و رطوبت
لی تأثیر آن بر سایر موارد داشت، و% 1کرویت در سطح آماري 

  .دار نشدمعنی
وزن  میزان بر رقم نوع اثر به مربوط آماري نتایج بررسی -2

 سویا ارقام بین که داد نشان دانه، حجم، چگالی حقیقی رهزا

از  ولی ،رددا وجود %)1در سطح آماري ( يدار معنی اختلاف
ت بین ارقام تفاو نظر چگالی ظاهري، تخلخل و زاویه پایداري

 نیز رطوبتی سطوح اثر به مربوط نتایج. مشاهده نشد يدارمعنی
 خواص بر رطوبت %)1در سطح آماري ( ردا معنی اثر از حاکی
اثرات متقابل رقم و رطوبت بر هیچ کدام از صفات . بود مذکور
 که شد مشخص ها میانگین مقایسه نتایج اساس بر.  نبودردامعنی

، حجم، چگالی حقیقی و دانه هزاررقم زان داراي بیشترین وزن 
براي چگالی ظاهري، تخلخل و . زاویه تخلیه بین ارقام است

 .داري مشاهده نشدشدگی بین ارقام تفاوت معنیزاویه پر

 داد نشان استاتیکی اصطکاك ضریب واریانس تجزیه نتایج  -3
 و ارقام مورد آزمایش، سطوح بین داري معنی بسیار تفاوت که

سطوح  ضریب اصطکاك براي .دارد وجود رطوبت سطوح
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 به با افزایش رطوبت آلومینیوم، آهن، استیل و گالوانیزه، چوب
، 501/0با میانگین   L17م رق. داري افزایش پیدا کرد معنیطور

.  بودارقام دیگر نسبت به کمتريداراي ضریب اصطکاك 
 بیشترین ضریب 639/0همچنین سطح چوبی با میانگین 

 .ارقام دیگر داشتاصطکاك را نسبت به 
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In this study some physical properties of soybeans varieties in Ardebil were determined. The effect of 
variety (Zan, Williams and L17) and moisture content (8, 10, 12, 14 and 16% dry basis) as the main 
parameters on the desired properties were studied using a completely randomized design with factorial 
layout. Physical properties consisted of dimensions (major, intermediate and minor diameters, 
geometric mean diameter (GMD) and sphericity), weight, bulk and true densities, porosity, static 
coefficient of friction (over the surfaces of iron, wood, galvanized, steel and aluminum) and angle of 
repose. Results showed that, except for the true density, porosity and angle of repose the effect of 
variety on dimensions, weight, bulk density and static coefficient of friction was significant at 0.1% 
probability level. Moisture content had a significant effect on the geometric properties, the properties 
of gravity and friction properties. Increased from 8% to 16% moisture (dry weight basis), the 
geometric mean diameter, true density and porosity and seed weight of 6.72 to 7.24 mm 1.186 to 1.217 
g/cm3, 178.42 to 201.21 and 39.29% to 48.66% increased heating. Bulk density and degree of 
spherical had a decreasing trend with increase moisture. Bulk density Zan, Williams and L17 
respective 0.668, 0.684 and 0.675 g/cm3, and the degree of spherical equivalent of 0.822, 0.887 and 
0.898 respective. The wood and steel surfaces had the maximum (0.639) and the minimum (0.483) 
static coefficient of friction, respectively. 
 

                Keywords: Soybeans, Physical properties, Moisture, Density, Coefficient of friction, Angle of repose. 
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