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  چکیده
بـه عنـوان   ) پوسـت سـنگی و پوسـت کاغـذي    (در پژوهش حاضر، خواص فیزیکی دانه ها و مغز بادام درختی 

 نشـان  ،نتـایج حاصـل  . مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد  % 17/26الی % 89/4رطوبتی  ي هتابعی از رطوبت در محدود
تـر و ایـن مقـدار     کامل بادام درختی پوسـت کاغـذي از همـه بـیش     ي هدهد که ضریب اصطکاك براي دان می

ضریب اصطکاك هم براي ). >p 05/0(تر بوده است کامل بادام درختی پوست سنگی از همه کم ي هبراي دان
بـالاترین  . براي مغزها برروي هر چهار نوع سطح آزمایشی بـا افـزایش رطوبـت افـزایش یافتـه اسـت       دانه و هم

دست ه بر روي تخته سه لا ب 682733/0مقدار ضریب اصطکاك در مغز بادام درختی پوست سنگی و معادل  
م براي دانه کامل بـوده  گونه هاي بادام مورد مطالعه، هم براي مغز و ه ي هآمده که بالاترین مقدار در براي کلی

کامل بادام درختی پوست سـنگی بـر    ي هکامل، براي دان ي هترین مقدار ضریب اصطکاك براي دان کم. است
و براي مغز بر روي شیشه براي مغز بادام درختـی پوسـت سـنگی و      286/0روي ورق آهن گالوانیزه و معادل  

تـر از همـه و    در مغز بادام درختی پوست سنگی بیشریپوزپري  ي هزاوی. دست آمده استه ب  3244/0معادل  
  ).>05/0p(بوده است درجه 58092477/60معادل  

  
  .بادام درختی، ویژگی هاي فیزیکی، رطوبت :هاي کلیدي واژه

  
  
  
  

_________________________  
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  مقدمه -1
ترین خشکبار در سراسر جهان اسـت کـه ارزش    یکی از مهم ،بادام

 ي همنبع مهمی از پروتئین بـراي تغذی ـ  ،مغز دانه. تجاري زیادي دارد
تـن بـادام   128464طبق آمار ایران با تولیـد  .دهد می انسان را تشکیل

ــد   ــد کننـ ــارمین تولیـ ــال چهـ ــان  ي هدر سـ ــادام در جهـ ــزرگ بـ  بـ
بــا توجـه بـه شــرایط اقلیمـی و دارا بـودن انــواعی از     ). 12(باشـد  مـی 

مکـان مناسـبی بـراي     ،واریته هاي مهم وحشی و اهلـی بـادام، ایـران   
شـناخت ویژگــی هــاي مکــانیکی و  ). 11(باشــد  مــی پـرورش بــادام 

بسـیار   ،فیزیکی فرآورده هاي کشاورزي بـراي محققـان ایـن رشـته    
در طراحی ماشین آلات و تجهیـزات مـورد   این مساله . باشد می مهم

ا عمـل آوري  ی ـ هسورتینگ و پروس، انتقال ،استفاده در طی برداشت
ریپوز نیز در  ي هزاوی .فرآورده هاي کشاورزي، اهمیت زیادي دارد

راي نگه داري محصولات کشـاورزي و  سطح انبار لازم ب ي همحاسب
بادام دانـه اي خـوراکی اسـت کـه میـوه      . رود می ارتفاع توده به کار

هاي دانه اي شکل درختـی، پرانـوس آمیگوالـوس از خـانواده رز و     
شیرین است که به مقدار زیاد در دسرها، شیرینی و آشـپزي   ي هگون

ــتفاده قـــرار  منبـــع مهمـــی از ،مغـــز بـــادام .گیـــرد مـــی مـــورد اسـ
ــرژي ــالري6(ان ــروتئین)کیلوک ــالري 64/15(، پ ــکیل) کیلوک  را تش
روغـن  . متغیـر اسـت  % 40به %  27/37دهد و مقدار روغن آن از  می

  ). 1(باشد می %)40(منبع مهمی از اسید اولئیک  ،مغز بادام
ویژگی هاي فیزیکـی نظیـر ابعـاد،    ) 2010(محمدي و همکاران

دو رقم بادام درختـی  جرم، حجم، میزان کرویت و میانگین هندسی 
دو رقم مذکور در ویژگی هایی . را بررسی کردند 12مام و شاهرود

ــر میــزان کرویــت و میــانگین هندســی  تفــاوت معنــی داري        نظی
ــتند ــال  ). 20(داش ــدین در س ــی و    2003آی ــواص فیزیک ــی خ برخ

 مکانیکی نـوعی بـادام بـومی کـه در منطقـه مارمـاراي ترکیـه رشـد        
نشان داد که با افزایش  ،عات انجام شدهمطال. کند را بررسی کرد می

 ــ ــراي دان ــادام ي هرطوبــت ب ــزایش   ،کامــل ب ضــریب اصــطکاك اف
ایـن میـزان کـاهش یافتـه      ،و بـراي مغـز بـادام   ) 83/0بـه   28/0(یافته
، مقــدار )2007(ترکــان و همکــاران  ). 3) (53/0بــه  78/0(اســت

 و 6/36،24/19 را متوسط طول، عرض و ضخامت رقم بادام گلکان
را رقم نانپاریـل  متوسط طول، عرض و ضخامت  و میلی متر  47/11
مرادي روي بعضی از ). 31(ندگزارش کرد 10/31و 04/11، 31/18

او  .و مام تحقیـق نمـود   12ویژگی هاي کمی و کیفی ارقام شاهرود
  ). 22(تعیین کرد میلی متر   35 و22رقم مام را میانگین طول، عرض 

زیکـی دانـه هـاي بـادام از قبیـل      همچنین، برخی ویژگی هاي فی
گــزارش شــده ) 17(تــرك خــوردگی و کرویــت توســط کالیونکــا

پراکنـده اي کـه در    هـاي  در هر صورت، علی رقم گـزارش . است
خصوص خواص فیزیکی و مکانیکی بـادام درختـی وجـود دارد تـا     

  . تحقیقات کافی انجام نشده است ،کنون در این زمینه
رخی از خواص فیزیکـی وابسـته   بررسی ب ،هدف از این مقاله   

پوسـت سـنگی    به رطوبت دانه و مغز بادام هـاي پوسـت کاغـذي و   
شامل بررسی ضریب اصطکاك بر روي چهـار سـطح سـاختاري و    

پژوهش هاي زیادي بر روي  .باشد می اندازه گیري زاویه ریپوزپري
مواد مختلف انجام شده است اما در این گـزارش، هـم نـوع واریتـه     

ست و هم نتایج جدیدي در این رابطه به دست آمـده و  تغییر کرده ا
  .از این لحاظ داراي نوآوري است

  
  مواد و روش ها -2
  مواد  -2-1

پوسـت کاغـذي و   ( دوگونـه بـادام درختـی خشـک     ،در این تحقیق
محصـول بـادام پوسـت    . مورد استفاده قـرار گرفتنـد  ) پوست سنگی

اسـتان اصـفهان   خراسان جنوبی و بادام پوست کاغـذي از   سنگی از
بــراي . تهیــه شــد ،کیلــوگرم 50بــه میــزان هــر یــک ) بــادام محــب(

مقـداري از نمونـه بـه روش دسـتی      ،ویژگی هاي مغز بادام ي همطالع
دست آمده ه در آزمایشگاه پوست گیري شده و مغز کامل و سالم ب

  .براي آزمون مورد استفاده قرار گرفت
  
  روش ها -2-2

 103±2ا اســتفاده از آون در دمــايبــادام بــ ي همقــدار رطوبــت اولیــ
براي تغییر مقدار رطوبت ). 19(سانتیگراد اندازه گیري شد  ي هدرج

دانه و یا مغـز بـادام، رطوبـت دهـی بـا محاسـبه تقریبـی آب لازم از        
و پاشش آب به صوت اسپري بـر روي بـادام هـا    ) 1(ي هطریق معادل
مرطوب  ي هداري نمون یکنواخت سازي رطوبت طی نگه. انجام شد

بـه مـدت   ) گـراد  سـانتی  ي هدرج 4-6(دو کیسه پلی اتیلنی در دماي 
ــداقل  ــت  10حـ ــام گرفـ ــراي    . روز انجـ ــار بـ ــد بـ ــا چنـ ــه هـ نمونـ
). 27، 23، 9، 7(داري بهم زده شـدند  سازي بهتر طی نگه یکنواخت

دانه ها به عنوان اولین رطوبت در نظـر گرفتـه    ي همقدار رطوبت اولی
سطوح رطوبتی از روش مذکور اسـتفاده   شده و براي تنظیم به سایر

حجـم   Wحجـم آب اضـافه شـده بـه گـرم ،         Qکه در آن گردید
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بـه ترتیـب رطوبـت اولیـه و رطوبـت       Mf , Miدانه بـه گـرم    ي هاولی
  .باشند می دانه مورد مطالعه ي هثانوی

  
)1(  

  
، 08/10، 89/4خواص فیزیکی بادام در سطوح رطوبتی از  ي هکلی   

و 03/19، 58/10، 57/4درصد براي بادام سـنگی و   89/26و 74/20
درصدبراي بادام پوست کاغذي با سـه تکـرار در هـر سـطح     17/26

  .انجام شد
  
  ویژگی هاي اصطکاکی -2-3

ضریب اصطکاك بـادام و مغـز آن در چهـار سـطح رطـوبتی بـراي       
چهار سطح اصطکاکی تخته سـه لا، شیشـه، ورق آهـن گـالوانیزه و     

ضــریب اصــطکاك از طریــق . ورق آهــن ســیاه انــدازه گیــري شــد
تو خالی پلاستیکی با ضخامت کم از جنس  ي هپرکردن یک استوان
بـا نمونـه و قـرار    ) رمت میلی 50و ارتفاع  100قطر (پلی وینیل کلراید 

در ابتـدا  . دسـت آمـد  ه دادن آن روي سطح اصطکاکی مورد نظر ب ـ
از روي سطح مورد نظـر بلنـد   ) متر میلی 3 تقریباً(استوانه تا حد کمی

دسـتگاه  .شد تا از هرگونه تماس بین استوانه و سطح اجتنـاب گـردد  
بـا  . اندازه گیري ضریب اصطکاك داراي سطحی مفصـل داراسـت  

کـه  ) α(بلند شدن تدریجی سطح بـر روي مفصـل، اولـین زاویـه اي    
ــ  ــ  ي هنمون ــوان زاوی ــه عن ــه لغــزش کــرد، ب  ي هروي ســطح شــروع ب
اك استاتیکی بین نمونـه و سـطح اصـطکاکی مـورد اسـتفاده      اصطک

از )α(اصـطکاك اسـتاتیکی   ي هبراي اندازه گیري زاوی. ثبت گردید
  ).27، 23، 21(استفاده گردید 2ي همعادل

  
)2(  

  
  زاویه ریپوزپري -2-4

دایـره اي شـکل    ي هگیري ریپوزپري با استفاده از یک صـفح  اندازه
 ي هبدین ترتیب کـه مـاد  ). 27(میلی متر انجام شد 200چوبی به قطر 

میلـی متـري، روي صـفحه ریختـه      150غذایی مورد نظر از ارتفـاع  
  . شده و ارتفاع کوپه تشکیل شده اندازه گیري گردید

  
  

، 3،23( زاویه ریپـوزپري اسـتفاده شـد    ي هبراي محاسب 3ي هاز معادل
قطـر دایـره    Dارتفاع کوپه در نقطه وسط و  H که در آن ).27، 26

  .باشد می تشکیل شده توسط کوپه در کف ظرف
                                                                          

)3(                        
  
  تجزیه و تحلیل آماري -2-5
 کاملاً ،زمایشآطرح آزمایشی مورد استفاده براي هر سطح مورد    

بــود )4×4×3(فاکتوریــل و ســه تکــرار  هــاي تصــادفی بــا آزمــایش
. اولیه در چهار سطح رطوبتی بودنـد  ي هتیمارها شامل چهار نوع ماد

، و رسـم نمودارهـا بـه همـراه     MSTATCآنالیز آماري با نرم افزار 
در سطح معنـی داري    Excelتعیین معادلات رگرسیونی با نرم افزار

  .درصد انجام شد5
  
  ایج و بحثتن  -3
  بررسی ضریب اصطکاك  -3-1

ضرایب اصطکاك مغز و دانه هاي کامل بادام بر روي سطوح تخته 
سه لا، شیشـه، ورق آهـن گـالوانیزه و ورق آهـن سـیاه بـه صـورت        

ــرازش شــدند  ــابعی از رطوبــت ب ــه  شــکل  . ت ــا توجــه ب ضــریب  1ب
اصطکاك ارقام بادام درختـی مـورد بررسـی بـر روي تختـه سـه لا       

  .داشته اند )>05/0p(اختلاف معنی دار
مغــز بـــادام درختــی پوســـت ســـنگی بــا محـــدوده تغییـــرات          

دانه کامل بادام درختی پوست سنگی بـا   و )64633/0-682733/0(
ــرات   ــترین  ) 620267/0-539233/0(محــدوده تغیی ــب بیش ــه ترتی ب

مقدار و کمترین مقدار ضریب اصـطکاك بـر روي تختـه سـه لا را     
  .دارا بودند

از نتایج تحقیقات رضوي و همکـاران کـه ضـریب     ضرایب این     
کلــه  ي هاصـطکاك بـر روي چنـین ســطح سـاختاري  را بـراي پسـت      

ممتاز بررسی کـرده   ي هاکبري و پست ي هبادامی ، پست ي هقوچی، پست
تحقیقـات کاشـانی نـژاد و همکـاران بـر      تر و نیز با نتایج  بودند  کم

آلـوي   ي هرقم اوحدي و تحقیقات کالیسیر بر روي دان ي هپست روي
  Bکبر و بارت برروي کاکائو نـوع   ي هوحشی ، دورسان برروي دان

کـه بـا توجـه بـه متفـاوت بـودن       ) 27و19، 10، 6، 4(ندهست نزدیک
سـطح   احتمـالاً  .ارقام و سطوح رطوبت دانه هـا امـري طبیعـی اسـت    

صاف تر بادام درختی پوست سنگی باعث ایجـاد مقـادیر پـایین تـر     
  . ضریب اصطکاك بر روي سطح تخته سه لا شده است
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ارقام بادام درختـی مـورد مطالعـه بـر      ،2با توجه به شکل شماره 
مغـز رقـم بـادام    . نداشـتند  )>05/0p(اختلاف معنـی دار  ،روي شیشه

-45065/0(تغییـــرات  ي هدرختـــی پوســـت کاغـــذي بـــا محـــدود
کامــل رقـم بــادام درختــی پوسـت ســنگی بــا    ي هدان ـو ) 520567/0
ترین مقدار و  به ترتیب بیش) 4121/0-305/0(تغییرات  ي همحدود
. ترین مقـدار ضـریب اصـطکاك بـر روي شیشـه را دارا بودنـد       کم

ز نتـایج  ابا توجه بـه سـطح سـاختاري شیشـه     ضرایب به دست آمده 
بـادامی، اوحـدي، ممتـاز و اکبـري کـار       ي هرضوي که بر روي پست

تـر   لوبیـا بـیش   ي هجی بر روي دان ـوکرده بود و نیز نتایج تحقیقات ا
دست آمده توسط امین بر روي عـدس و  ه بوده و نزدیک به نتایج ب
  ).27، 25، 24، 2(اقاقیا بوده است ي هاوموواي بر  روي دان

ت سطح صاف تر و صیقلی تـر و جـذب رطوب ـ   رسد می به نظر 
تر شدن ضریب  تر توسط بادام درختی پوست سنگی  علت کم کم

  . اصطکاك آن بر روي شیشه باشد
 ،ارقـام بـادام درختـی مـورد مطالعـه      ،3با توجه به شکل شـماره  
مغز رقـم بـادام درختـی    . داشتند )p<0/05(اختلاف معنی داري باهم
 دانـه  و ) 5877/0-34432/0(تغییـرات   ي هپوست کاغذي با محدود

تغییـرات   ي هکامل رقم بادام درختـی پوسـت سـنگی بـا محـدود     ي 
تـرین مقـدار    تـرین مقـدار و کـم    به ترتیب بیش) 286/0-4367/0(

ر یدااین مق ـ. ضریب اصطکاك بر روي ورق گالوانیزه را دارا بودند
 ي هدان ـ رويروي ارزن صـدفی، فراسـر بـر     جـین  از نتایج تحقیقات

کلـه قـوچی،    ي هروي پسـت  تر بوده و بـه نتـایج رضـوي بـر     باقلا کم
   ).27، 15، 13(باشد می اوحدي، اکبري و بادامی نزدیک

 ،ارقـام بـادام درختـی مـورد مطالعـه      ،4با توجه به شکل شـماره  
مغز رقـم بـادام درختـی    . داشتند)>05/0p(اختلاف معنی داري باهم
مغـز  و  )6317/0-45389/0(تغییـرات   ي هپوست کاغذي با محدود

-4452/0(تغییـرات   ي هپوست سنگی بـا محـدود  رقم بادام درختی 
ضـریب   مقـدار تـرین   تـرین مقـدار و کـم    بـیش  ،به ترتیب )5243/0

  .اصطکاك بر روي ورق سیاه را دارا بودند
شود که ضریب  می ه مشاهدبا توجه به تحقیقات صورت گرفته 

بـر روي هـر    مطالعـه اصطکاك براي همه واریتـه هـاي بـادام مـورد     
 .یابد می ري با افزایش سطح رطوبت، افزایشچهار نوع سطح ساختا

ترین ضریب اصطکاك براي تخته سه لا و به دنبـال آن بـراي    بیش
 ،ایـن رونـد  . ورق آهن سیاه، شیشه و ورق آهن گالوانیزه بوده است

به دلیل زبري سطوح مورد مطالعه بـوده کـه در مـورد ورق    احتمالاً 
 حـداقل میـزان   آهن گالوانیزه صاف بودن و صیقلی بودن سـطح آن 

ــیش     ــري آن ب ــه لا زب ــه س ــراي تخت ــطکاك و ب ــدار   اص ــرین مق ت
  .اصطکاك را به دنبال داشته است

معادلات برگشتی و ضریب همبستگی که از طریق تکمیل داده 
دست آمده به عنوان تـابعی  ه هاي آزمایشگاهی ضریب اصطکاك ب

  . نشان داده شده است ،1از رطوبت در جدول 
تـوان دریافـت کـه ارتبـاط ضـریب       مـی  هـا  با توجه به ایـن داده 

 ــ ي هاصــطکاك دانــ ســطوح  ي هبــادام بــا مقــدار رطوبــت بــراي کلی
ایـن  . خطـی بـوده اسـت   تا حـد زیـادي   اصطکاکی و گونه هاي آن 

رویه خطی بـر طبـق مقالـه هـاي گـزارش شـده مشـابه بـا تحقیقـات          
کاشانی نژاد بر روي مغز پسته، سینگ براي دانه هـاي زیـره، گوپتـا    

آفتابگردان، اوگت براي  لوبیا سفید، ویس وانـتن بـراي    ي هدانبراي 
باشــد و بــرعکس ارتبــاط غیــر خطــی طبــق نتــایج   مــی قهــوه ي هدانــ

فنـدق بـوده    ي هتحقیقات کونکا براي نخود ریز و آیدین بـراي دان ـ 
  ).29، 19، 18، 14، 8، 4(است

  

  
  

ي کامل بادام درختی پوست  ضریب اصطکاك دانه -1شکل 
مغز بادام درختی پوست و نیز (¡) پوست کاغذيو )¯(سنگی
سطوح  درروي تخته سه لا  بر )p(پوست کاغذيو ) ô(سنگی 

  رطوبتی متفاوت
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و ) ô(درختی پوست سنگی مغز بادام و نیز (¡) پوست کاغذيو )¯(ي کامل بادام درختی پوست سنگی ضریب اصطکاك دانه - 2شکل    

  سطوح رطوبتی متفاوت در شیشهبر روي  )p(پوست کاغذي
  
  
  

  
و ) ô(مغز بادام درختی پوست سنگی و نیز (¡) پوست کاغذيو )¯(ي کامل بادام درختی پوست سنگی ضریب اصطکاك دانه - 3شکل    

  سطوح رطوبتی متفاوت در ورق گالوانیزهبر روي  )p(پوست کاغذي
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   مربوطهیب همبستگی اضرو رطوبت به همراه  یب اصطکاكامعادلات رگرسیونی ضر -1جدول
  

  
  
  

  

  
  

    
و ) ô(مغز بادام درختی پوست سنگی و نیز (¡) پوست کاغذيو )¯(ي کامل بادام درختی پوست سنگی ضریب اصطکاك دانه -4شکل 

  سطوح رطوبتی متفاوت در ورق سیاهبر روي  )p(پوست کاغذي
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  مغز                            دانه                          سطح  نوع بادام
    (% w.b.) 2  معادلهR   (% w.b.)  2  معادلهR 

x=0.0033  89/4-89/26  تخته سه لا  پوست سنگی +0.5333 sµ  0.9417   68/26-26/4  x=0.0015 +0.6416 sµ  0.9782  
x=0.0045    شیشه   +0.2985 sµ  0.9298     x=0.0054 +0.3043 sµ  0.9906 
ورق   

  گالوانیزه
  x=0.0064 +0.2648 sµ  0.9906      x=0.0054 +0.3456 sµ  0.9325  

x=0.0051    ورق سیاه   +0.3722 sµ  0.9813      x=0.0044 +0.4287 sµ  0.9588  
x=0.0037  57/4-17/26  تخته سه لا  پوست کاغذي +0.5609 sµ  0.9832   37/26-17/4  x=0.0022 +0.6141 sµ  0.9821 

x=0.0046    شیشه   +0.4279 sµ  0.9754     x=0.0051 +0.4414 sµ  0.9432  
ورق   

  گالوانیزه
  x=0.0064 +0.3395 sµ  0.9969      x=0.0101 +0.3113 sµ  0.9826  

x=0.0085    ورق سیاه   +0.3722 sµ  0.9916      x=0.0075 +0.4317 sµ  0.9815  



 ...هاي فیزیکی دانه و مغز بادام درختی پوست سنگی و پوست کاغذي ایرانی به عنوان تابعی از رطوبت ویژگیبررسی                

 

23

  پري ریپوز-3-2
مغـز بـادام درختـی پوسـت     دانه هاي کامل و  پري براي زاویه ریپوز

شکل هـاي  سنگی و پوست کاغذي به صورت تابعی از رطوبت در 
بـا  شـود   مـی  طـور کـه مشـاهده    همـان . نشان داده شده اسـت   6و  5

 پوسـت  کامـل بـادام   ي هریپوزپري براي دان ي هزاویافزایش رطوبت 
بـه   45°ازبـه ترتیـب    کاغـذي  پوسـت  کامـل بـادام    ي هدان و سنگی

مقـادیر گـزارش شـده    . کرد ریتغی 13/53°به  19/45°از و  °52/52
کله قوچی، اوحدي، ممتاز و اکبـري همگـی    ي هبراي دانه هاي پست

الاً این امـر  احتم ).27(باشد می تر از دانه هاي بادام درختی کوچک
به دلیل تفاوت در ترکیب شیمیایی، نوع سطح این مواد، نیز تفـاوت  

میـزان   . باشـد  مـی  جزیی در محتواي رطوبت و شکل ظاهري آن ها
تر از بـادام   بیش ،بادام درختی پوست سنگی ي هریپوز پري براي دان

کرویــت  آنعلــت  احتمــالاً .بــراورد شــددرختــی پوســت کاغــذي 
بـادام پوسـت سـنگی     ي هتـر دان ـ  تـر و صـیقلی   تر و سطح صـاف  بیش

ها این  به آناین حالت . نسبت به بادام درختی پوست کاغذي باشد
افـزایش  بین  ي هرابط .بلغزندتر روي هم  دهد که راحت می امکان را

در این آزمایش خطی، مثبـت  ایش رطوبت و افزریپوزپري  ي هزاوی
میـزان رطوبـت،     دهد بـا افـزایش   می خطی نشان ي هرابط .بوده است

ســازي حجــم  ري افــزایش یافتــه و امکــان انباشــتهریپــوز پــ ي هزاویــ
  .یابد می تري از محصول در واحد سطح افزایش بیش

براي ارتباط بـین  ) 2R(، ضریب همبستگی 1با توجه به جدول 
رطوبت و ضریب اصـطکاك در تمـامی سـطوح سـاختاري، مـورد      

ــی  ــینبررسـ ــالاترین    ) 9969/0-9298/0(بـ ــه بـ ــد کـ ــل شـ حاصـ
بــادام درختــی  ي هکامــل واریتــ ي همربــوط بــه دانــ) 9969/0(مقــدار

کامـل   ي همربوط به دان ـ) 9298/0(ترین مقدار پوست کاغذي و کم
در هر صورت، بـالا بـودن   . بادام درختی پوست سنگی بود ي هواریت

ي مدل هـاي  در تمام نمونه ها دلالت بر دقت بالا همبستگیضریب 
   .برازش شده دارد

با افزایش سطح  مشاهده می شود ،6طور که در شکل  همان     
مغز بادام  و مغز بادام درختی سنگیدر ریپوزپري  ي زاویهرطوبت 

 و از  58/60°به  99/57°از به ترتیب درختی پوست کاغذي 
گزارش شده براي مغز نخل  ادیرمق. تغییر کرد 55/52°به  °41/43

به طور قابل ملاحظه اي پایین تر از مغز بادام درختی می  هندي
 به دلیل کرویت بالاي نخل هندي در مقابل بادام احتمالاً باشد که
  ).16(است درختی

  

تر  بیش ،میزان ریپوز پري براي مغز بادام درختی پوست کاغذي   
اگر چه بر خلاف دانه ي  .بوده استاز بادام درختی پوست سنگی 

کامل دو نمونه ي بادام، مغز آن ها ظاهري شبیه به هم دارد، ولی 
مغز بادام پوست سنگی چروکیدگی کم تري نسبت به نمونه ي 

احتمالاً تفاوت در نوع سطح و میزان چروکیدگی که . دیگر داشت
قطعاً بر ضریب اصطکاك داخلی بین دانه ها با هم تاثیر گذار است 

  . صلی اختلاف در زاویه ي ریپوز پري آن ها می باشدعلت ا
 ي افزایش زاویهر مغز ها نیز مانند دانه هاي کامل رابطه ي بین د     

در این آزمایش خطی مثبت بوده ایش رطوبت و افزریپوزپري 
البته شیب خطوط در معادلات مربوط به مغزها به طور .است

  ).2جدول(محسوسی کم تر از دانه هاي کامل می باشد
ریپوزپري به ترتیب براي مغز بادام  ي ترین مقدار زاویه بزرگ      

کامل بادام درختی پوست کاغذي،  ي درختی پوست سنگی، دانه
 ي ترین مقدار آن براي دانه مغز بادام درختی پوست کاغذي و کم

تاثیر رطوبت . دست آمده استه کامل بادام درختی پوست سنگی ب
ریپوزپري نشان داد که با افزایش مقدار رطوبت دانه ها  ي بر زاویه

   .ریپوزپري افزایش یافت ي زاویه ،و مغز بادام
 

  نتیجه گیري -4
از  بـادام دو نـوع   در این مقاله، ویژگی هاي اصطکاکی دانه و مغـز   

عنـوان تـوابعی از   ه ریپوزپري بي  جمله ضریب اصطکاك و زاویه 
ایـن ویژگـی هـا بـراي طراحـی      . گرفتندرطوبت مورد ارزیابی قرار 

تجهیزات، پوست کندن، جداسازي، بسته بنـدي، خشـک کـردن و    
  .ضروري هستند بادام ذخیره دانه هاي

 ــ       ــابی ضــرایب اصــطکاك و زاوی ــایج ارزی ــه  ي هنت ــوزپري ب ریپ
  پوسـت کاغـذي محـب    ي هصورت تابعی از رطوبت براي دو واریت ـ

نشان داد کـه نـوع واریتـه،    اصفهان و پوست سنگی خراسان جنوبی 
  ایـن  .تواند بر صفات مذکور تـاثیر گـذار باشـد    می پوسته و رطوبت

صــورت خطــی بــوده اســت و در اغلــب ه رابطــه در تمــام مــوارد بــ 
. با افزایش رطوبت ضـرایب اصـطکاك افـزایش یافتنـد     ها آزمایش

کامـل و   ي هاگرچه شیب منحنی در واریته هاي مختلف و نیز در دان
کنـد   مـی  روي سطوح مختلف آزمایش مورد مطالعـه فـرق   مغز دانه

  .شود می ولی روند مشابه در تمام حالات دیده
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  .سطوح رطوبتی متفاوت در(£)  کاغذيو پوست ) r(کامل بادام درختی پوست سنگی ي دانهبراي  ي ریپوز پري زاویه -5شکل 

  
  
  
  

  
  .سطوح رطوبتی متفاوت در(£)  و پوست کاغذي) r(بادام درختی پوست سنگی براي مغز ریپوز پري ي زاویه -6شکل 
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مختلــف از جملــه طراحــی توانــد در محاســبات  مــی نتــایج حاضــر 

  . کار روده تجهیزات فرآوري ب
    
  سپاس گزاري -5
بــا عنــوان   88844 ي هپــژوهش حاضــر از طــرح پژوهشــی شــمار   
بـادام   ي هبررسی خواص ثقلی، هندسی و آئرودینـامیکی دو واریت ـ «

باشــگاه پژوهشــگران » )پوســت ســنگی و کاغــذي(درختـی ایرانــی  
نگارنـدگان بـر   . جوان دانشگاه آزاد اسـلامی اسـتخراج شـده اسـت    

دانند که از باشـگاه پژوهشـگران جـوان دانشـگاه آزاد      می خود لازم
آملی به دلیل حمایت هاي ... آیت ا علوم و تحقیقات اسلامی واحد

حد هـاي فـن آوري طبرسـتان وابسـته     مالی و همچنین مرکز رشد وا
 ي هو موسســبــه دانشــگاه علــوم کشــاورزي و منــابع طبیعــی ســاري  

آزمایشـگاهی خـود را بـا تمـام      هـاي  که محیطآموزش عالی تجن 
امکانات در اختیار این تحقیق قرار دادند، کمال  تشـکر و قـدردانی   

  .را داشته باشند
  
  منابع -6
  .بادام، کشت و تولید، انتشارات فنی ایران .1379 .م درویشان، -1

2- Amin, M. N., Hossain, M. A., and Roy, K. C. 
2004. Effects of moisture content on some physical 
properties of lentil seeds. Journal of Food 
Engineering, 65, 83–87. 
3- Aydin, C. 2003. Physical properties of Almond 
nut and kernel. Journal of Food Engineering, 60, 
315–320. 
4- Aydin, C. 2002. Physical properties of Hazel 
nuts. Biosystems Engineering, 82(3), 297–303. 
5- Bart-Plange, A., and Baryeh, E. A. 2003. The 
physical properties of Category B cocoa beans. 
Journal of Food Engineering, 60, 219–227. 
6- Calisir, S., Haciseferogullari, H., Ozcan, M., & 
Arslan, D. 2004. Some nutritional and technological 
properties of wild plum (Prunus spp.) fruits in 
Turkey. Journal of Food Engineering, 66, 233–237. 

7- Carman, K. 1996. Some physical properties of 
lentil seeds. Journal of Agricultural Engineering 
Research, 63, 87–92. 
8- Chandrasekar, V., and Viswanathan, R. 1999. 
Physical and thermal properties of Coffee. Journal 
of Agricultural Engineering Research, 73, 227–234. 
9- Dehspande, S. D., BAL ,S., and Ojha, T. P. 1993. 
Physical properties of soybean. Journal of 
Agricultural Engineering Research, 56, 89–98. 
10- Dursun, E., and Durson, I. 2005. Some physical 
properties of Caper seed. Biosystems Engineering, 
92(2), 237–245. 
11-FAO, 2007. FAOSTAT database. 
http://faostat.fao.org/faostat/(accessed: feb., 2010). 
12- FAO, Faostate Agriculture Data, Available at: 
http://faostat.fao.org/site/567/Desktop Default. 
aspx?PageID=567#ancor, 2009. 
13- Fraser, B. M., Verma, S. S., & Muir, W. E. 
1978. Some physical properties of fababeans. 
Journal of Agricultural Engineering Research, 
23(1), 53–57. 
14- Gupta, R. K., and Das, S. K. 1997. Physical 
properties of Sunflower seeds. Journal of 
Agricultural Engineering Research, 66, 1–8. 
15- Jain, R. K., and BAL, S. 1997. Physical 
properties of Pearl millet. Journal of Agricultural 
Engineering Research, 66, 85–91. 
16- Kalimullah, S., and Gunasekar, J. J. 2002. 
Moisture-dependent physical properties of Arecanut 
kernels. Biosystems Engineering., 82(3), 331–338. 
17- Kalyoncu, I. H. 1990. A selection study on 
determining important characteristics of almond 
trees in Turkey, Master thesis, University of 
Ondokuz Mays, Samsun, Turkey. 
18- Konak, M., Carman, K., and Aydin, C. 2002. 
Physical properties of Chick pea seeds. Biosystems 
Engineering, 82(1), 73–78. 
19- Kashaninejad, M., Mortazavi, A., Safekordi, A., 
and Tabil, L. G. 2005. Some physical properties of 
Pistachio (Pistachia vera L.) nuts and its kernel. 
Journal of Food Engineering, 72, 30–38. 
20- Mohamadi, A. Ghazavi, M.A. Hosseinzadeh, B. 
2010. Determining Regression Models of Almond 

  معادلات رگرسیونی و ضریب همبستگی براي ریپوزپري -2جدول
  

    مغز     دانه                         نوع بادام
(% w.b.) 2  معادلهR   (% w.b.)  2  معادلهR 

0.3178mc+43.886=  89/4-89/26  پوست سنگی fθ  0.9905    68/26-26/4  =0.115mc+57.307 fθ  0.9629  
0.3433mc+43.99=  57/4-17/26  پوست کاغذي fθ  0.9953   37/26-17/4  =0.4099mc+42.179 fθ  0.9746  
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