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(رقم احمد آقايي) و مغز آن  تعيين خواص مكانيكي پسته

،d، شهرام محسنيc، علي ماشاءاله كرمانيb بهنام گوشكي،a*محمد غلامي پرشكوهي
bيبنمهرداد سليمي

aتاكستان، ايرانهاي كشاورزيگروه ماشين، واحد تاكستان، دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي ،
bتاكستان، ايرانهاي كشاورزيگروه ماشين، واحد تاكستان، كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي ،

c،ايران استاديار پرديس ابوريحان دانشگاه تهران 
dآموزش جهاد كشاورزي استان اردبيل، ايران مركز مدرس 

 20/12/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 18/10/1390تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از خواص مقدمه: و بهينه ميوه مكانيكياطلاع در طراحي و فرآوري سازي سيستم ها و ضروري است.آنهاي مرتبط با توليد  ها لازم

و روش و در اين تحقيق ها: مواد و مغز رقم احمدآقايي شامل نيروي گسيختگي، تغيير شكل تا نقطه گسيختگي خواص مكانيكي پسته
) در محدودة رطوبت زمان برداشت تا رطوبت محصول نهايي براي نگهداري 1/20، درصد6/35انرژي گسيختگي در سه سطح رطوبتي

و تر) اندازه6/4درصد بر پاية مدرصد و دو صفحة تخت موازي تحت حاسبه شد. براي اين منظور نمونهگيري ها در راستاي عرض پسته بين
 بارگذاري قرار گرفتند.

و انرژي گسيختگي به طور معنيها يافته داري تحت تأتير رطوبت : نتايج نشان داد كه نيروي گسيختگي، تغييرشكل تا نقطة گسيختگي
 گيرند. قرار مي
از6/35تا6/4با افزايش رطوبت از سطح گيري: نتيجه از66/65تا66/112درصد، نيروي گسيختگي و تا67/43نيوتن براي دانه

از46/35 و انرژي گسيختگي از51/95تا 21/110نيوتن براي مغز و ميلي ژول براي مغز كاهش53/19تا05/29ميلي ژول براي دانه
ازيافت. همچنين تغيير شكل تا نقطه گس در محدودة ذكر شده و44/3تا45/2 يختگي با افزايش رطوبت 17/2تا20/1ميلي متر براي دانه

 ميلي متر براي مغز افزايش يافت.

 خواص مكانيكي، نيروي گسيختگي، تغيير شكل گسيختگي،پسته،انرژي گسيختگي:هاي كليديواژه

  email: m.gholami@tiau.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي ايران، آمريكا، پسته يكي از توليدات مهم كشور

و افغانستان مي باشد. طبق آخرين گزارش تركيه، سوريه
و بار جهاني با توليد 2009، ايران در سال1سازمان خوار

در توليد اين محصول ارزشمند هزار تن پسته مقام اول 255
). بر Anonymous, 2010( را به خود اختصاص داد

طبق آمار همين سازمان، سطح زير كشت پسته در ايران در 
هزار هكتار بود. به همين دليل 375در حدود 2009سال 

هاي اخير توجه خاصي به مكانيزه نمودن مراحل در سال
صدفرآوري اين محصول نموده ور پسته بدون اند، چراكه

و كيفيت مناسب سود كمي را رعايت استاندارد هاي لازم
و سود اصلي را كشور هاي واسطه نصيب ما خواهد نمود

بندي، محصولات توليدي را با برند كه با تغيير در بستهمي
رسانند. لذا لازم است پژوهش قيمت گزافي به فروش مي

و محققين جهت بهينه كردن صنعت فرآوري  پسته گران
اقدام كنند، تا كماكان جايگاه ويژه ايران در سطح جهاني 

و پايدارتر باشد. يكي از نيازمستحكم هاي مكانيزه نمودن تر
و صنعت فرآوري پسته، طراحي دقيق ماشين آلات فرآوري

و نقل مي هاي اساسي در اين زمينه باشد كه از گامحمل
و مغز آن مي اشدبدانستن خصوصيات گسيختگي پسته

و عباسپور،  ). خواص گسيختگي اطلاعات 1382(حيدري
و هاي پوستبسيار مفيدي براي طراحي ماشين كني پسته

ميكوبنده باشد. نيروي گسيختگي، حداقل هاي مغز پسته
مينيرو را براي پوست و كوبيدن نشان دهد. تغيير كني

شكل تا نقطه گسيختگي براي تعيين اندازة فاصلة بين 
ميكنسازي در پوستهسطوح فشرد -ها مورد استفاده قرار

). در همين راستا دانستن اين Polat et al., 2007( گيرد
خصوصيات براي ارقام مختلف پسته كه ممكن است از نظر 
بافت دروني با هم متفاوت باشند، براي طراحي ادوات 

و مفيد مي  باشد.مربوط به آن رقم بسيار سودمند
ا در زمينة تعيين خواص تحقيقات زيادي در دني

گسيختگي محصولات مختلف كشاورزي صورت گرفته
است. يكي از تحقيقات جامع در اين مورد خواص مكانيكي 

(اكبري، بادامي، كله و پنج رقم پسته ايراني قوچي، ممتاز
باشد. اين خواص شامل نيروي شكست، انرژي اوحدي) مي

و ميزان تغيير شكل تا نقطه شكست، تحت  شكست

 

2تا6/4سطح رطوبتي بين4بارگذاري خارجي بودند كه در

و در سه جهت بارگذاري، در راستاي طولي،1/39 درصد
و ضخامت تعيين شدند. نتايج تحقيقات نشان داد كه  پهنا
و انرژي  نيروي گسيختگي، تغيير شكل تا نقطه گسيختگي
و مغز همه ارقام با افزايش رطوبت  گسيختگي براي پسته

ميكاهش  كند. همچنين تعيين شد كه بيشترين نيرو، پيدا
و انرژي گسيختگي در همه سطوح رطوبتي  تغيير شكل

و كمترين آن ها در براي همه ارقام در بارگذاري طولي
(راستاي پهنا مي ,.Nazari et alباشد ). مطالعات2008

ديگر بر روي فندق، تأثير رطوبت را بر روي خواص 
 ). Aydin, 2002(دكنگسيختگي تاييد مي

از آنجاييكه تا كنون هيچ گونه تحقيق علمي در مورد
و ويژگي هاي مكانيكي پسته رقم احمدآقايي صورت نگرفته

با توجه به اينكه رطوبت از عوامل اصلي موثر بر اين خواص 
(مي )، لذا در اين تحقيق خواص Mohsenin, 1986باشد

ب و مغز رقم احمدآقايي را ه صورت تابعي از مكانيكي پسته
رطوبت در محدودة رطوبت زمان برداشت تا رطوبت نهايي

درصد بر پاية تر)6/4تا6/35( براي نگهداري محصول
و مورد بررسي قرار مي  گيرد.تعيين

و روش ها مواد
 مواد-

پسته رقم احمد آقايي يكي از ارقام مهم شهرستان
نمونه رفسنجان واقع در استان كرمان است كه به عنوان 

كيلوگرم20مورد آزمايش ما انتخاب شده است. در حدود 
ها پسته خشك از شهرستان رفسنجان تهيه شد. اين پسته

و تمام مراحل خشك به صورت كاملاً دستي پوست گيري
ها بعد از شدن آن به صورت طبيعي انجام شده است. پسته

و مواد زائد آن جدا شد. رطوبت اولي ه تهيه شدن كاملا تميز
درجه 103±2ها با استفاده از روش آون در دماي پسته

و تا رسيدن به وزن ثابت تعيين شد  سلسيوس
)Kashaninejad et al., 2006 مقدار رطوبت اوليه .(

 درصد بدست آمد.6/4پسته در اين تحقيق 
گيري در رطوبت برداشت از آنجا كه عمل پوست

و عمل كوبيدن40تا35(معمولاً  در رطوبت درصد)
(رطوبت پستة خشك) صورت مي گيرد، لذا نگهداري
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و6/4هاي گسيختگي در اين تحقيق را در سطوح آزمايش
و براي بررسي بيشتر در سطح6/35 ما1/20درصد درصد

 بين اين دو سطح انجام شد.
هايي با رطوبت بيشتر، مقدار براي به دست آوردن نمونه

به آن اضافه شد.1آب مقطر محاسبه شده طبق رابطة 
و سپس نمونه ها در ظروف پلاستيكي دربسته قرار گرفتند

روز در يخچال10درجه سلسيوس به مدت5در دماي 
نگهداري شدند تا رطوبت به طور يكنواخت در محصول 

)  ).Kashaninejad et al., 2006پخش شود

)1([ ]
2

12
10012 M

MMww −
−×=

 كه در آن:
w2،(گرم) وزنw1وزن آب اضافه شده

وM2نمونه(گرم)، (درصد) رطوبت اوليهM1 رطوبت نهايي
 باشد.(درصد) مي

هاي مورد نياز براي هم بيش از شروع آزمايش نمونه
ساعت در دماي محيط قرار2دما شدن با محيط حداقل 

 ).Kashaninejad et al., 2006( گرفتند

 تعيين خواص مكانيكي-
و مغز رقم در اين تحقيق خواص مكانيكي پسته

احمدآقايي شامل نيروي گسيختگي، تغيير شكل تا نقطه 
و انرژي گسيختگي اندازه و محاسبه شد. گسيختگي گيري

براي تعيين اين خواص از ماشين آزمون بافت سنجي 
ساخت Hounsfield-H5KSمحصولات كشاورزي مدل 

(شكل انگلستان است فك1فاده شد ). اين ماشين داراي دو
و فك پاييني ثابت مي باشد. است، كه فك بالايي متحرك

و يك موتور1گوي حركت فك بالايي از طريق مكانيزم پيچ
شود. اين مكانيزم سرعت جابجايي دقيقي را در تأمين مي

بر دقيقه به فك بالايي ميلي متر 500تا001/0 محدودة
نيروي عكس العمل وارد بر فك بالايي توسط دهد.مي

و به سيستم پردازش داده هاي دستگاه لودسلي حس شده
ميانتقال داده مي و شود. اين سيستم به رايانه متصل شود

و-ها به صورت نمودار نيرونمايش داده تغيير شكل ذخيره
و يا به صورت2اكسل افزارهايي نظيرخروجي به صورت نرم

 شود.تصوير ارائه مي

 هاي خواص گسيختگي براي پستهبراي انجام آزمايش
و براي مغز آن از رقم احمدآقايي از لودسل پنج كيلو نيوتن

آننيوتن استفاده شد. پسته 500لودسل  و يا مغز ها با ها
فكتوجه به رطوبت هاي دستگاه قرار داده هايشان، در بين

و در به شدند موقعيتي قرار گرفتند كه صفحة ثابتي كه
به5لودسل متصل شده است با سرعت  ميلي متر بر دقيقه

و آنقدر فشار وارد كند تا  سمت پسته يا مغز آن حركت كند
و نمودار نيرو تغيير شكل  زماني كه گسيختگي رخ دهد

) ,.Nazari et alايجاد شود با توجه به تحقيقات.)2009
محققين از آنجا كه شكست در جهت عرضي زودتر از 

دهد، بارگذاري در راستاي عرض پسته جهات ديگر رخ مي
) ,.Nazari et alانجام گرفت 3). اين آزمايش در 2009

) و1/20درصد،6/4سطح رطوبتي درصد)6/35درصد
و مغز انجام شد.  براي پسته

متناظر با نقطه گسيختگي نيروي گسيختگي، نيروي
-اي از نمودار نيروباشد. اين نقطه در واقع نقطهماده مي

باشد كه با تغيير شكل ماده نيرو به طور تغيير شكل مي
ميمعني كند. تغيير شكل گسيختگي ماده داري كاهش پيدا

 هم به عنوان تغيير شكل تا نقطة گسيختگي شناخته 
تگي از سطح زير نمودار شود. براي محاسبة انرژي گسيخمي
مي-نيرو  شود. تغييرشكل تا نقطة گسيختگي استفاده

و تحليل آماري-  تجزيه
ها در پنج تكرار انجام گرفت. كلية اين آزمايش

ها در آزمايشگاه بخش صنايع غذايي مركز تحقيقات آزمايش
و مهندسي كشاورزي، واقع در كرج انجام گرفت.  فني

هاي تصادفي با استفادهح بلوكتجزيه واريانس در قالب طر
 انجام گرفت. Spss 18افزار از نرم

2يافته ها

و مغز در سطوح مختلف- خواص مكانيكي پسته
 رطوبتي

تغيير شكل براي-اي از منحني نيرونمونه2در شكل
و مغز پستة رقم احمدآقايي نشان  آزمون فشار بر روي دانه

نشان داده شده طور كه در شكل داده شده است. همان
مينقطه،است كند، اي از منحني كه به طور ناگهاني افت

 
1 Ball screw                                                    2 Excel 
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مي گسيختگينقطه باشد. از اين نقطه به بعد نمونه پسته
و در حال له شدن مي باشد. نمونه از هم گسيخته شده

و گسيختگينيروي متناظر با نقطه  بر روي محور عمودي
افقي به تغيير شكل متناظر با اين نقطه بر روي محور 

و تغيير شكل تا نقطة گسيختگيترتيب به عنوان نيروي 
با گسيختگيدر نظر گرفته شدند. انرژي گسيختگي هم

بدست گسيختگيمحاسبه سطح زير اين نمودار تا نقطه 
 آمد. 

 محصولات كشاورزيماشين آزمون بافت سنجي-1شكل

)الف(

(ميلي  متر)تغيير شكل

)ب(

 درصد1/20ب) مغز پسته در رطوبت درصد1/20منحني نيرو تغيير شكل براي الف) دانه پسته در رطوبت-2شكل

(ميلي  متر)تغيير شكل
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F= -1.5163MC + 120.15
R² = 0.9986

f = -0.2649MC + 44.825
R² = 0.9991
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 بحث
 نيروي گسيختگي-

نشان دهنده ارتباط بين نيروي گسيختگي دانه3شكل
بهو مغز پستة رقم احمد آقايي با سطوح مختلف رطوبتي

ميهمراه معادلات رگرسيوني حاكم بر آن باشد. اين ها
و معادلات رگرسيوني نشان مي دهد كه با افزايش  نمودار

و به رطوبت، نيروي گسيختگي در راستاي پهناي پسته مغز
 يابد.صورت خطي با ضريب همبستگي بالا كاهش مي

1تجزيه واريانس انجام شده نشان داد كه در سطح
درصد، رطوبت تأثير معني داري بر نيروي گسيختگي پسته

دارد. اين در حالي بود كه تأثير رطوبت، مغز پسته را در 
مي5سطح احتمال  (جدول درصد تحت تأثير قرار ).1دهد

 اين روند تغييراتي نيروي گسيختگي با رطوبت را
هاي بالاتر توان به اين نسبت داد كه در واقع در رطوبتمي

و ضعيف مي و مغز پسته نرم و اين دليلي براي دانه شوند
3باشد. همچنين شكل كاهش اوليه نيروي گسيختگي مي

دهد كه نيروي مورد نياز براي گسيختگي يك نشان مي
بيشتر از نيروي مورد نياز براي گسيختگي هسته دانه پسته 

و بافت  و اين ناشي از اين است كه پوسته سخت آن است
هاي مغز ناشي از مغز نرم تر است. شكست آسان سلول

هاي سلولي است. تركيب ديواره شكنندگي بيشتر ديواره
و پوسته ميوه متفاوت است. اين شكست آسان  سلولي مغز

هاي داخليي از چگالي بالاي سلولتواند ناشهمچنين مي
ها دهد سلولمغز نسبت به ميوه پسته باشد كه اجازه نمي

) ). براي بررسي بيشتر Vincent,1990تغيير شكل يابند
تأثير رطوبت، نتايج حاصل از مقايسه ميانگين نيروي 

 ارائه شده است.2گسيختگي در جدول 

و مغز پستة رقم احمدآقايي به همراه معادلات حاكم بر آنها-3شكل  اثر رطوبت بر نيروي گسيختگي دانه

و مغز پسته رقم احمدآقايي در رطوبت-1جدول  هاي مختلفتجزيه واريانس نيروي گسيختگي دانه
 نيروي گسيختگي مغز پسته نيروي گسيختگي دانه پسته درجه آزادي منبع تغييرات

328/84* 581/2765**2 رطوبت
944/18 12779/229 خطا

c.v(-9/16%02/11%ضريب تغييرات(

 درصد1= اختلاف معني دار در سطح احتمال **
 درصد5= اختلاف معني دار در سطح احتمال*

و مغز پستةبر رطوبت اثر ميانگين مقايسة-2جدول  رقم احمدآقايي نيروي گسيختگي دانه
(نيوتن) سطح رطوبتي، درصد(بر پايه تر) (نيوتن) نيروي گسيختگي دانه پسته  نيروي گسيختگي مغز پسته

6/4a66/112 a67/43
1/20b68/90ab36/39
6/35c66/65b46/35

مي5*حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال  باشد درصد
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مي2طور كه جدول همان دهد، نيروي گسيختگي نشان
درصد، به طور6/35تا6/4در محدوده سطح رطوبتي 

از66/65تا 66/112معني داري از  و نيوتن براي دانه پسته
 نيوتن براي مغز پسته كاهش پيدا46/35تا67/43
و مغز پنج رقم كند. اين مقادير در جهت عرض مي دانه

و12/73تا47/98پستة تجاري ايران در محدودة  نيوتن
و مغز رقم كله قوچي،44/30تا11/40 نيوتن براي دانه
و03/65تا31/90 نيوتن براي دانه57/25تا24/37نيوتن

و46/64تا13/85و مغز اوحدي،  14/27تا18/32نيوتن
و مغز رقم ممتاز و03/65تا59/79، نيوتن براي دانه نيوتن

و37/24تا71/32 و مغز رقم اكبري نيوتن براي دانه
و94/61تا26/72 نيوتن براي دانه04/23تا75/29نيوتن

)  Nazari Galedarو مغز رقم بادامي به دست آمده بود
et al., از مقايسة بين نيروي گسيختگي بين رقم ). 2009

و ارقام تجاري ذكر  مياحمدآقايي توان نتيجه گرفت شده
و مغز رقم  كه نيروي مورد نياز براي گسيختگي دانه
احمدآقايي به مراتب بيشتر از ديگر ارقام است. بدون شك 

مي بافت سخت - تر پسته رقم احمدآقايي نسبت به اين ارقام
 رقم احمدآقايي باشد. تواند دليل نيروي شكست بيشتر پستة

 تغيير شكل تا نقطة گسيختگي-
گيرد، هنگامي كه پسته در معرض رطوبت قرار مي

گيرد كه اين تغييرات، بر تغييراتي در بافت آن صورت مي
ميزان تغيير شكل تا نقطه گسيختگي بي تأثير نخواهد بود. 

هاي به دست آمده از با انجام تجزية واريانس بر روي داده
بهتغيير دست آمد كه شكل گسيختگي پسته اين نتيجه

د و در سطح5ر سطح احتمال رطوبت درصد دانه پسته
مي1احتمال  دهد درصد مغز پسته را تحت تأثير قرار
).3(جدول 

نتايج بررسي چگونگي تأثير رطوبت بر تغيير شكل تا
و نمودار  نقطة گسيختگي از طريق آزمون مقايسه ميانگين
و محتوي رطوبت به  رگرسيوني بين تغيير شكل گسيختگي

 ارائه شده است.4و شكل4 ترتيب در جدول

مي4طور كه در شكل همان شود با افزايش ديده
رطوبت تغيير شكل تا نقطه گسيختگي به صورت كاملاً 

كند. رابطه مثبت خطي ذكر شده خطي افزايش پيدا مي
توسط معادلات رگرسيوني در اين نمودار آمده است. افزايش 

و مغز  پسته رطوبت باعث نرم شدن پوسته سخت پسته
ميمي و اين امر باعث شود براي رسيدن به نقطه شود

 گسيختگي تغيير شكل بيشتري حاصل شود.
مقايسه ميانگين مقادير تغيير شكل گسيختگي4جدول

و مغز رقم احمد اي دانكن آقايي را به روش چند دامنهپسته
مي دهد. هماننشان مي شود، تغيير شكل تا طور كه مشاهده

6/35تا6/4با افزايش رطوبت از سطح نقطه گسيختگي 
تا45/2درصد از ميلي متر براي دانه پسته44/3ميلي متر

تا20/1و از  به17/2ميلي متر ميلي متر براي مغز پسته
كند. اگرچه مطالعات انجام طور معني داري افزايش پيدا مي

شده بر روي تغيير شكل گسيختگي پنج رقم پستة تجاري 
با افزايش رطوبت تغيير شكل تا نقطة نشان داد كه 

داري كاهش پيدا مي كند گسيختگي به طور معني
)Nazari et al., ). اما مطالعات زيادي نشان داده 2008

است كه با افزايش رطوبت تغيير شكل گسيختگي در 
كند. از جمله محصولات كشاورزي مختلف كاهش پيدا مي
و مغز رقم مي توان به تحقيقات انجام شده براي فند ق

(كرماني، و دانة برنج اشاره كرد ).1387قزويني

 انرژي گسيختگي-
نتــايج تجزيــه واريــانس انجــام شــده بــر روي انــرژي

و مغز رقم احمدآقايي نشان داد كه رطوبت  گسيختگي پسته
درصد بر انرژي گسيختگي تـأثير معنـي5در سطح احتمال 
(جدول  ژي گسـيختگي ). اين تأثير رطوبت بر انـر5دار دارد

نيز نشـان داده شـده5توسط معادلات رگرسيوني در شكل 
دهـد، بـا افـزايش است. همانطور كه اين شكل نشـان مـي 

رطوبت، انرژي گسيختگي به صورت كاملاً خطي با ضريب 
 همبستگي بالا افزايش مي يابد.

شتجزيه واريانس داده-3جدول و مغز پسته رقم احمدآقايي در رطوبتهاي تغيير  هاي مختلفكل گسيختگي دانه
 تغيير شكل گسيختگي مغز پسته تغيير شكل گسيختگي دانه پسته درجه آزادي منبع تغييرات

352/1**247/1*2 رطوبت
12208/0056/0 خطا

c.v(-68/15%88/14%ضريب تغييرات(
 درصد1= اختلاف معني دار در سطح احتمال **
 درصد5= اختلاف معني دار در سطح احتمال*
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X = 0.032MC + 2.2691
R² = 0.98

x = 0.0313MC + 0.9543
R² = 0.87
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تر( محتوي رطوبت، درصد )بر پايه

دانه پسته

مغز پسته

و مغز پسته به همراه معادلات حاكم بر آنها-4شكل  اثر رطوبت بر تغيير شكل تا نقطة گسيختگي دانه

و مغز پستةتغيير شكل تا نقطة گسيختگيبر رطوبت اثر ميانگين مقايسة-4جدول  رقم احمدآقايي دانه
 سطح رطوبتي

(درصد، بر پايه تر)
 تغيير شكل گسيختگي دانه پسته

(ميلي متر)
 تغيير شكل گسيختگي مغز پسته

(ميلي متر)
6/4b45/2b20/1
1/20ab84/2b36/1
6/35a44/3a17/2

 باشدمي درصد5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال

و مغز پستة رقم احمدآقايي در رطوبتتجزيه واريانس داده-5جدول  هاي مختلفهاي انرژي گسيختگي دانه
 انرژي گسيختگي مغز پسته انرژي گسيختگي دانه پسته درجه آزادي منبع تغييرات

 430/135* 213/270*2 رطوبت
12032/63036/30 خطا

c.v(-73/7%48/21%ضريب تغييرات(
 درصد5= اختلاف معني دار در سطح احتمال*

و مغز پسته به همراه معادلات حاكم بر آنها-5شكل  اثر رطوبت بر تغيير انرژي گسيختگي دانه

مي6جدول دهد كه با افزايش رطوبت از سطح نشان
از6/35تا6/4  21/110درصد، ميزان انرژي گسيختگي

و از ميلي5/95ژول تا ميلي 05/29ژول براي پسته
ژول براي مغز به صورت كاملاً ميلي5/19ژول تا ميلي

افزايش رطوبت نيروي از آنجا كه با خطي كاهش داشت. 
كند، بديهي است كه مورد نياز براي شكست كاهش پيدا مي

 انرژي مورد نياز شكست هم كاهش مي يابد.

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



و مغز آن  تعيين خواص مكانيكي پسته

30

غذاييوتغذيه/
علوم

پاييز
1392

سال
/

ده
شماره

م/
4

Food
Technology

&
N

utrition
/Fall2013

/V
ol.10

/N
o.4

و مغز پسته رطوبت اثر ميانگين مقايسة-6جدول  رقم احمدآقايي بر انرژي گسيختگي دانه
 ژول)انرژي گسيختگي مغز پسته(ميلي ژول)(ميلي انرژي گسيختگي دانه پسته(بر پايه تر) سطح رطوبتي، درصد

6/4a21/110 a05/29
1/20ab54/102 a93/27
6/35b51/95b53/19

 باشدمي درصد5حروف مشابه نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال

براي ارقام كله قوچي، اوحدي، گسيختگيمقادير انرژي
و بادامي به ترتيب در محدودة  - 29/118اكبري، ممتاز

- 33/104، ژولميلي 46/157-39/101، ژولميلي 37/178
-2/96و ژولميلي 38/146-51/98 ژول،ميلي 12/139
و ژولميلي 51/124 ، ژولميلي58/43-46/34براي دانه
، ژولميلي76/35-82/26، ژولميلي73/28-48/40
براي ژولميلي01/32-73/24و ژولميلي32/28-79/35

,.Nazari et al(مغز قرار گرفت  ). مقادير به دست2008
و مغز رقم احمدآقايي مورد مطالعه در اين  آمده براي دانه
تحقيق از مقادير انرژي گسيختگي براي اين ارقام كمتر 

گسيختگي براي باشد كه با توجه به روند تغيير شكل مي
و همچنين تفاوت  و تفاوت آن با اين ارقام رقم احمدآقايي
بافت دروني ارقام مختلف كمتر بودن انرژي گسيختگي رقم 
احمدآقايي بر خلاف بيشتر بودن نيروي گسيختگي آن 

 باشد.نسبت به ساير ارقام قابل توجيه مي
و محتواي اين نتايج براي رابطه بين انرژي گسيختگي

و مغز پسته رقم احمدرطوبت  آقايي با نتايج مطالعات دانه
و مغز فندق رقم قزويني  انجام شده بر روي مغز برنج، دانه

)  ).Prasad and Gupta, 1973كاملاً تطبيق داشت

 گيري نتيجه
و مغز تغيير محتواي رطوبت خواص گسيختگي دانه

داري تحت پستة رقم احمدآقايي را به صورت كاملاً معني
ميتأثي و مغز پسته رقمر قرار دهد. نيروي گسيختگي دانه

درصد6/35تا6/4احمد آقايي با افزايش رطوبت از سطح 
و7/41به ميزان  درصد براي مغز7/18درصد براي دانه

نيز با افزايش رطوبت به كاهش پيدا كرد. انرژي گسيختگي 
و3/13صورت خطي به مقدار  درصد7/32درصد براي دانه

 گسيختگيمغز كاهش يافت. تغيير شكل تا نقطة براي
و با روندي متفاوت با افزايش رطوبت از خود نشان داد

و7/28افزايش رطوبت به ميزان  7/44درصد براي دانه
 درصد براي مغز، افزايش نشان داد.
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