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  چكيده

بـا  ) اورينـت و  اكـاپي ، هـايولا ، اس ال اممهـاي  بـه نا (در اين مطالعه، خواص هندسي، ثقلي و اصطكاكي چهار واريته كانولاي متداول در ايـران  
طول و قطر دانه، ميانگين هندسي قطـر، ضـريب كرويـت، وزن هـزار     : خواص هندسي و ثقلي شامل. مورد بررسي قرار گرفت% 5/6ميانگين رطوبتي 

ميلي متـر، دامنـه قطـر     153/2تا  925/1ها از  نهنتايج نشان داده است كه دامنه طول دا. دانه، حجم، دانسيته واقعي، دانسيته توده اي و تخلخل بودند
ميلـي متـر در واريتـه اس ال ام،     669/1ميلي متر در واريتـه هـايولا و حـداقل آن     2ميلي متر، حداكثر ميانگين هندسي قطر  93/1تا  541/1ها  دانه

تـا   34/2گرم، دامنـه حجـم از    07/4تا  06/3زار دانه از در واريته اس ال ام، وزن ه 85/0در واريته هايولا و حداقل آن  93/0حداكثر ضريب كرويت 
، دانسيته  هاي اكاپي و اورينت كيلوگرم بر متر مكعب در واريته 1302تا  1156هاي اورينت و هايولا، دانسيته واقعي از  ميلي متر مكعب در واريته 25/3

هـاي اكـاپي و    در واريتـه % 02/44تـا  % 37لا و اس ال ام  و تخلخل بـين  هاي هايو كيلوگرم بر متر مكعب در واريته 79/738تا  92/710توده اي از 
هاي ريپوز پر كردن و تخليه و ضريب اصطكاك اسـتاتيكي روي   هم چنين در اين پژوهش خواص اصطكاكي دانه كانولا شامل زاويه. باشد هايولا مي

هاي ريپـوز پـر كـردن و تخليـه بـه       زاويه. اندازه گيري شدند) سه لا شامل آهن گالوانيزه، شيشه، فايبرگلاس، لاستيك و تخته(پنج سطح اصطكاكي 
هـا بيشـترين ضـريب اصـطكاك مربـوط بـه سـطح         درجه به دست آمدند و در كليه واريتـه  48/25-60/27درجه  و  88/27 -54/28ترتيب در دامنه 

  .لاستيكي و كمترين آن مربوط به شيشه بود
  
  .خواص ثقلي، خواص اصطكاكي كانولا، خواص هندسي، :هاي كليدي  واژه

  
 

   3    2  1 مقدمه
كانولا، عضـوي از خـانواده بـزرگ گياهـان موسـوم بـه       

تاريخچه كانولا به گياه شلغم روغني  ). 22(براسيكاسه است 
)Rapeseed (محققين اصلاح نـژاد   1970در دهه . گردد برمي

اي شلغم روغنـي،   گياهي در كانادا جهت بهبود ارزش تغذيه
 در حقيقت كانولا به گياهاني گفتـه .  را عرضه نمودندكانولا
شود كه داراي روغني با اسيد اروسيك كمتـر نسـبت بـه     مي

                                                 
پست . علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهداستاديار گروه  -1

  s.razavi@um.ac.ir  :الكترونيكي
 .فردوسي مشهد غذايي دانشگاه  صنايع و ارشد گروه علوم دانشجويان كارشناسي -2
دانش آموختگان كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه  -3
 .دوسي مشهدفر

و كنجالـــه اي بـــا  ) 2%كمتـــر از (دانـــه شـــلغم روغنـــي   
بـا توجـه   ). 6(باشد ها  گلوكوزينولات µmoles/g 30حداكثر

ــابع غــذايي    ــود من ــت، دســتيابي و بهب ــه رشــد ســريع جمعي ب
هـاي روغنـي پـس از غـلات،      دانـه . رسد ميضروري به نظر 

در ). 1(آينـد   دومين منبع غذايي اصلي در دنيا بـه شـمار مـي   
تـرين منبـع    بـه عنـوان مهـم    ،حال حاضر كانولا پس از سـويا 

 20ايـن گيـاه طـي     و هاي گياهي در دنيا مطرح اسـت  روغن
دانه را بـه   پنبه هم چنينسال اخير، آفتابگردان، بادام زميني و 

دانـه    .)23( زان توليد جهاني پشت سـر نهـاده اسـت   لحاظ مي
روغن اسـت و كنجالـه حاصـل از    % 40كانولا حدوداً حاوي 

 2:1نسـبت  ). 23(پـروتئين دارد  % 40تـا   35روغن كشي آن 
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آن را اسيد لينولئيك بـه اسـيد لينولنيـك در روغـن كـانولا،      
 ،عـلاوه بـر ايـن   . استكرده تغذيه انسان بسيار مطلوب  براي
تـاكنون  بوده و  بسيار حائز اهميتپروتئيني كانولا نيز  توازن

پروتئين آن بـه  مصارف انساني  تحقيقات جالبي در خصوص
  ). 11(انجام رسيده است 
كانادا، ايالات متحده، آسـيا،   مناطق سرد كانولا بيشتر در

شـلغم   توليـد جهـاني كـانولا و   . كند استراليا و اروپا رشد مي
 950/26زيـر كشـت بـالغ بـر      با سـطح  2005در سال  روغني
). 9( ميليون تـن بـوده اسـت    171/46حدود  مجموعاً،  هكتار

در اكثر نـواحي كشـور    1378كشت كانولا در ايران از سال 
 80ميـزان توليـد كـانولا در ايـران در سـال      . آغاز شده است

تـن بـوده    55000تن و روغن حاصـل از آن   112000معادل 
رنامه ده سـاله اسـتراتژيك   شود طي ب بيني مي پيش). 2(است 

مصــوب وزارت جهــاد كشــاورزي جهــت گســترش كشــت 
هاي روغني، ميزان كشت كانولا و روغن حاصـل از آن   دانه

بـا توجـه بـه    . تن برسد 664000تن و  1600000به ترتيب به 
و توسعه كشت كانولا در آينده، افزايش ميـزان مصـرف آن   

فيزيكـي  خصوصيات  مربوط بهفقدان اطلاعات علمي كافي 
دانه كانولا، استفاده از تجهيزات فراوري نامناسب، منجـر بـه   

لـذا   .كاهش كارايي و افزايش ضـايعات توليـد خواهـد شـد    
دسترسي به اطلاعات علمـي پايـه در رابطـه بـا خصوصـيات      
فيزيكي كه نقش مهمي را در طراحي تجهيـزات مـورد نيـاز    

ــارداري و فر    ــال، انب ــت، انتق ــت، برداش ــت، داش ــد آكاش ين
بـه عنـوان   . رسـد  ضروري به نظـر مـي   ،كنند حصول ايفا ميم

مثال، اندازه، شكل و ساير خواص فيزيكي دانه كانولا جهت 
هــا و ســيلوها،  كــن ينــد نظيــر خشــكآطراحــي تجهيــزات فر

ذخيــره ســازي، هــا در  ميــزان تخلخــل دانــه .ضــروري اســت
هـا در برابـر جريـان     بندي و تعيين پايداري توده اي دانـه  بسته
تعيـين سـاختار    بـراي زاويـه ريپـوز   . اسـت اهميـت  ائز حهوا 

نيـز  انبارها ضـروري اسـت و ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي      
  .كند ها ايفا مي نقش مهمي را در انتقال و انبار نمودن دانه

ــان  ــابع نش ــي من ــي بررس ــددي در   م ــات متع ــد مطالع ده
هـاي روغنـي نظيـر     دانهبسياري از خصوص خواص فيزيكي 

ويا، آفتابگردان، دانه انـار خشـك   شيرين، س ذرت  رنگ،گل
، 12، 8، 7، 4(سورگوم و كنجد صورت گرفتـه اسـت    شده، 

علــي رغــم ايــن كــه برخــي از خصوصــيات  ). 27و  17، 15
ــه  ــاي  فيزيكــي دان ــير و   ه ــز توســط كاليس ــي ني ــلغم روغن ش

ــال  ــده اســت   2005همكــارانش در س ــه ش ــي )5(مطالع ، ول
ارزيـابي قـرار   كانولا مـورد  هاي  تاكنون خواص فيزيكي دانه

ابعاد، (در اين پژوهش، برخي خواص فيزيكي . نگرفته است
ميــانگين هندســي قطــر، ضــريب كرويــت، وزن هــزار دانــه، 

هـاي   حجم، دانسيته واقعي، دانسيته توده اي، تخلخـل، زاويـه  
چهار ) ريپوز تخليه و پركردن و ضريب اصطكاك استاتيكي

پس (وبتي اوليه واريته رايج دانه كانولا در ايران در سطح رط
مـورد بررسـي قـرار    ) از برداشت و مدت كوتاهي انبار شدن 

  .گرفته است
  

  ها  مواد و روش
  آماده سازي نمونه

و ) Orient(، اورينــت )SLM(، اس ال ام )Hyola(هــايولا 
هـاي كـانولاي    برخي از رايـج تـرين واريتـه   ) Okapi(اكاپي 

ن ايران هستند كه جهت تعيـين خصوصـيات فيزيكـي در اي ـ   
در اين ميان هايولا يـك  . پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند

هــاي  واريتــه تابســتاني و اس ال ام، اورينــت و اكــاپي واريتــه
هــاي مــورد نيــاز در ايــن طــرح  نمونــه). 1(زمســتاني هســتند 

ــي     ــابع طبيع ــاورزي و من ــات كش ــز تحقيق ــي از مرك پژوهش
ها جهت زدودن مواد خارجي  سپس دانه. خراسان تهيه شدند

كـاه بـه شـيوه دسـتي بوجـاري       نظير گـرد و غبـار، سـنگ و   
تا  27/5ها در محدوده  ميانگين محتواي رطوبت دانه. گشتند
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 )بر اساس وزن مرطوب(درصد  5/6درصد با ميانگين  61/6
هـا از يـك    براي سنجش محتواي رطوبت دانه. به دست آمد

درجـه   376آون داراي سيستم تبـادل هـواي گـرم بـا دمـاي      
  ).5( ساعت استفاده گرديد 72مدت  كلوين به

 
  تعيين خصوصيات فيزيكي 

وزن هزار دانه هر واريته كانولا با كمك يـك شـمارنده   
تعيـين   1ها مدل الهمـل سـاخت شـركت همسـتند     عددي دانه

وزن يك دانه نيز با استفاده از يك ترازوي الكترونيكي . شد
جهـت تعيـين   . گـرم  انـدازه گيـري گرديـد     001/0با دقـت  

عدد دانه به طـور تصـادفي انتخـاب     30ها،  نگين ابعاد دانهميا
بـا اسـتفاده از   ) D(و قطـر  ) L(شده و دو بعد آنها يعني طول 

). 26(ميليمتر اندازه گيري شد  001/0يك ميكرومتر با دقت 
بـا  ) ф(و ضـريب كرويـت   ) Dg(سپس ميانگين هندسي قطـر  

   ):5(هاي ذيل محاسبه شدند  استفاده از فرمول
)1 (                                     333.02 )(LDDg =  
)2   (                                     

L
LD 333.02 )(

=Φ  
ها به صورت نسبت جرم يك دانـه بـه    دانسيته واقعي دانه

هـا و   حجـم واقعـي دانـه   . شـود  حجم واقعي آن تعريـف مـي  
 بـه  2دانسيته حقيقي آنها بـا اسـتفاده از اصـل جابجـايي مـايع     

   (C7H8)براي اين منظور، به جاي آب از تولـوئن  . دست آمد
هـا   استفاده شد، چرا كه به ميزان خيلـي كمتـري توسـط دانـه    

شـود، كشـش سـطحي آن كمتـر اسـت، قـدرت        جذب مـي 
). 19(كنـد   ها را پر مـي  انحلال كمي دارد، منافذ سطحي دانه

جابجايي مايع جهت تعيـين حجـم واقعـي    هاي  يكي از روش
در ايـن  ). 16(ه، روش اسـتاندارد پيكنـومتري اسـت    هر نمون

 دانه كانولا از معادله زيـر بـه دسـت   ) V(روش، حجم واقعي 
  :آيد مي

                                                 
1- Elehemel model, Hemstend Company 
2- Liquid displacement 
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 Mpوزن پيكنومتر حـاوي تولـوئن،    Mtكه در اين معادله 
وزن پيكنــومتر  Mptsدانســيته تولــوئن،   .ρtolوزن پيكنــومتر، 

. وزن پيكنـومتر و نمونـه اسـت    Mpsنمونـه،  حاوي تولـوئن و  
دانـه كـانولا بـا اسـتفاده از     ) ρt, kgm-3(سپس دانسيته واقعـي  

:محاسبه شد) 4(معادله 
 

  
)4(                   

V
MM pps

t
−

=ρ  
، از ظرفي )ρb, kg/m3(گيري دانسيته توده اي  براي اندازه

هـا پـر    دانـه با وزن و حجم مشخص كه از بـالا بـا اسـتفاده از    
ها با سرعت يكنواخت از ارتفاع  دانه. شد، استفاده گرديد مي
پـس از  ). 25(شـدند   سانتيمتري به درون ظرف ريخته مي 15

هاي اضافي با دو حركت مارپيچي يـك   پر شدن ظرف، دانه
شده به طـوري   تخته مسطح روي سطح فوقاني ظرف، تخليه 

ها با استفاده  هسپس ظرف حاوي دان. ها فشرده نشوند كه دانه
هاي  شده و نسبت وزن دانه گرم وزن  01/0از ترازوي با دقت 

موجود در ظرف به حجم ظرف به عنـوان دانسـيته تـوده اي    
نيـز بـا   ) ε% ,(هـا   تخلخـل دانـه  . هر واريته در نظر گرفته شد

  ).25و  16(استفاده از معادله ذيل محاسبه شده است 

)5(                        1001 ×⎟⎟
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در اين تحقيق جهت تعيين زاويه ريپوز تخليـه، جعبـه اي   
مكعبي شكل از جنس فايبرگلاس، مسـتقر شـده روي يـك    

 20×20×20سطح افقي فايبرگلاس،  فاقد سرپوش، به ابعـاد  
ايـن جعبـه   . سانتيمتر و داراي درب كشويي اسـتفاده گرديـد  

هموار كـردن   كانولا، كاملاً پرشده و پس ازهاي  توسط دانه
هـا   سطح فوقاني آن، با برداشتن سريع درب كشويي بـه دانـه  

شد جريان يافته و با شيب طبيعي خود تشكيل  اجازه داده مي
بـا انـدازه گيـري    ) θe(سپس زاويـه ريپـوز تخليـه    . كپه دهند

در دو فاصـله افقـي   ) h2و  h1(هـا   ارتفاع دو سـطح آزاد دانـه  



  4        بررسي برخي خصوصيات فيزيكي ارقام دانه كانولاي ايران 
 

در هـا   و جاگـذاري داده  )x2و  x1(معين از يك انتهاي جعبه 
  ):20و  13، 10(معادله ذيل به دست آمد 

)6(                      )(tan
12
121

xx
hh

e −
−

= −θ  

براي اندازه گيري زاويه ريپوز پركردن، از يـك اسـتوانه   
سـانتيمتر و ارتفـاع    15فلزي فاقد سرپوش و كفپوش به قطـر  

سـانتيمتر اســتفاده شــد كــه در مركـز يــك ظــرف فلــزي    25
گرفـت و توسـط    سانتيمتر قرار مـي  35اي شكل به قطر  ايرهد

اسـتوانه  . هاي كانولا همانند روش قبل كاملاً پـر گرديـد   دانه
فلــزي بــه آرامــي بــه طــرف بــالا كشــيده تــا يــك تــوده اي  

ها روي سطح ظرف دايـره اي ايجـاد    مخروطي شكل از دانه
انـدازه  ) H & D(بلندترين ارتفاع و قطـر ايـن مخـروط    . شود
فته شد و با استفاده از معادله ذيل، زاويـه ريپـوز پركـردن    گر

)θf ( به دست آمد)14(.  

)7(                          )2(tan 1
D
H

f
−=θ   

هـاي كـانولا روي پـنج     ضريب اصطكاك استاتيكي دانه
سطح اصطكاكي شامل شيشه، فايبرگلاس، لاسـتيك، تختـه   

بـراي  . ي قرار گرفتسه لا و ورق آهن گالوانيزه مورد بررس
ــرپوش و     ــد س ــور، يــك مكعــب فايبرگلاســي فاق ــن منظ اي

سانتيمتر بـر روي   4و ارتفاع  10، عرض 15كفپوش به طول 
ساختاري با قابليت شيبدار شدن كه سطوح مورد نظر نيـز بـر   

هـاي كـانولا    گرفتند، گذاشته شده و از دانه روي آن قرار مي
تـا   5(اندازه كمي  مكعب فايبرگلاس حاوي نمونه به. شد پر 
شد تا فايبرگلاس مستقيما با سطح استاتيكي  بلند ) ميليمتر 10

ــد  ــته باش ــاس نداش ــب    . تم ــراه مكع ــه هم ــور ب ــاختار مزب س
فايبرگلاسي مستقر بر روي آن تدريجا بـه شـكل شـيبدار در    

هـاي كـانولا    آمد تا اين كه مكعب فـايبرگلاس حـاوي دانـه    
سـپس  . ركـت كنـد  برروي سطح استاتيكي به سمت پايين ح

با استفاده از يـك مقيـاس مـدرج، خوانـده      (α)زاويه حاصل 
توسط معادلـه ذيـل      (µs)شده و ضريب اصطكاك استاتيكي 

  ): 16(به دست آمد 
)8(                         αµ tan=s  

  
  نتايج و بحث

  خواص هندسي 
 ميانگين و انحراف معيار مربوط به طـول، قطـر،  هاي  داده

ميانگين هندسي و ضـريب كرويـت چهـار واريتـه كـانولاي      
ــي   ــورد بررس ــايولا(م ــاپي، اس ال ام ، ه ــت واك در ) اورين

ــده اســت) 1(جــدول  ــايولا  . آورده ش ــوارد، ه ــامي م در تم
بيشترين مقادير خواص هندسـي را در بـين چهـار واريتـه بـه      

كمترين طـول مربـوط بـه واريتـه     . خود اختصاص داده است
ين قطر، ميانگين هندسـي و ضـريب كرويـت    تر اكاپي و كم

نتـايج انتشـار يافتـه بـراي     . مربوط بـه واريتـه اس ال ام اسـت   
خواص هندسي دانه شـلغم روغنـي نشـان داد مقـادير طـول،      
قطــر، ميــانگين هندســي قطــر و ضــريب كرويــت بــه ترتيــب 

است كـه در مقايسـه بـا    % 93و  ميلي متر 91/1، 84/1، 07/2
مقـداري مشـابه نتـايج مربـوط بـه       نتايج اين پـژوهش از نظـر  

  ). 5(واريته هايولا است 
 

  ∗خواص هندسي چهار واريته متداول دانه كانولا در ايرانهاي  ميانگين و انحراف معيار داده: 1جدول 

  (%)   ضريب كرويت  )mm(ميانگين هندسي قطر   )mm(قطر  )mm(طول   واريته
  93±3/4 000/2±148/0 93/1±162/0 152/2±158/0  هايولا
  90±7/3 732/1±085/0 643/1±088/0 925/1±125/0  اكاپي

  85±8/6 669/1±117/0 541/1±140/0 960/1±164/0  اس ال ام
  92±8/3 840/1±141/0 774/1±139/0 993/1±179/0  اورينت

  .باشند تكرار مي 30هاي جدول ميانگين حداقل  داده∗
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ها نظيـر تـاج    محققان ديگر نيز خواص هندسي انواع دانه
مـورد بررسـي     شاهدانه و كنجـد را ، خروس، ماش، پنبه دانه

ــرار داده ــد  ق ــول و   ). 27و  24، 21، 18، 3(ان ــال ط ــراي مث ب
به %) 33/8(ضريب كرويت پنبه دانه در اولين سطح رطوبتي 

درصـد بـه دسـت آمـد، در      6/62ميلـي متـر و    02/9رتيب  ت
حالي كه طول، ضريب كرويت و ميانگين هندسي قطر دانـه  

بـه  %) 5/9(تاج خروس در سـطح رطـوبتي پـس از برداشـت     
. ميلي متـر گـزارش شـد    10/1و 82/0ميلي متر، 42/1ترتيب 

هم چنين طول، ميانگين هندسي قطر و ضريب كرويت دانـه  
 56/0، 55/1، 80/2به ترتيـب  % 3-4تي كنجد درسطح رطوب

ــاهدانه در ســطح     ــت ش ــر و طــول و ضــريب كروي ــي مت ميل
ميلي متر و  79/3به ترتيب %) 62/8(رطوبتي پس از برداشت 

توزيـع انـدازه مقـادير    هاي  منحني. به دست آمده اند% 5/79
بـه   تمايـل چهار واريتـه كـانولا   هاي  ميانگين طول و قطر دانه

 هـم چنـين مشـاهده   ). 1شكل (دهند  مي توزيع نرمال را نشان
 6/1-2طولي بـين   اس ال امهاي  دانه% 90شود كه حدود  مي

ــر و   ــي مت ــين  % 86ميل ــري ب ــد  4/1-8/1قط ــر دارن ــي مت . ميل
تـا   8/1طـولي بـين    اكاپيو  هايولاهاي  دانه% 86درحالي كه 

رتيب قطـري  هايولا و اكاپي به تهاي  دانه% 86ميلي متر،  2/2
  .ميلي متر دارند 6/1-8/1ميلي متر و  8/1-2بين 

  
  خواص ثقلي

وزن هـاي   نتايج ميانگين و انحراف معيار داده) 2(جدول 
هزار دانه، حجم، دانسيته واقعي، دانسيته تـوده اي و تخلخـل   
 چهار واريته كانولاي مورد بررسـي در ايـن تحقيـق را نشـان    

انـه، حجـم، تخلخـل و    بيشترين مقـدار وزن هـزار د  . دهد مي
بـوده   هايولاكمترين مقدار دانسيته توده اي مربوط به واريته 

است، در حالي كه كمترين ميزان وزن هزار دانـه و حجـم و   
 اس ال امبيشترين ميـزان دانسـيته تـوده اي متعلـق بـه واريتـه       

متعـددي نظيـر دانـه ي    هـاي   خواص ثقلي براي دانه. باشد مي

انـه كـدو، مـاش، پنبـه دانـه،      تاج خـروس، شـلغم روغنـي، د   
، 13، 5، 3(شاهدانه و كنجد مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت   

  ).27و  24، 21، 18
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  توزيع قطر و طول دانه ها:  1شكل 

  
نتايج انتشار يافته براي خواص ثقلـي دانـه شـلغم روغنـي     
نشان داد كه مقادير وزن هزار دانه، حجم، دانسيته توده اي و 

متــر مكعــب،  96/3گــرم،  10/5يــبدرصــد تخلخــل بــه ترت
بـا  ). 5(باشـد   مـي % 2/48و  كيلوگرم بر متـر مكعـب   1/612

تـوان دريافـت كـه درصـد      مـي  مقايسه نتايج اين دو پژوهش
 تخلخــل و وزن هــزار دانــه بيشــتر و دانســيته تــوده اي كمتــر

ــه  ــه واريت ــادير كلي ــاي  از مق ــه  ه ــن مقال ــورد بررســي در اي  م

گزارشي از انـدازه گيـري    تاكنون هيچ. به دست آمده است
ــه شــلغم روغنــي و كــانولا منتشــر   ــراي دان  دانســيته واقعــي ب

  .نشده است 
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  خواص ثقلي چهار واريته متداول دانه كانولا در ايرانهاي  ميانگين و انحراف معيار داده: 2جدول 

  وزن هزار دانه  واريته
)g(  

  ∗حجم
)mm3(  

  ∗دانسيته واقعي
(kg/m3) 

  ∗∗دانسيته توده اي
(kg/m3)  

  تخلخل
(%)  

  02/44  92/710±80/2  1270 ±81/20  20/3±95/0  07/4±009/0  هايولا
  00/37  21/728±24/3  1156±59/43  83/2±45/0  27/3±010/0  اكاپي

  60/37  79/738±60/2  1184±63/41  62/2±54/0  11/3±006/0  اس ال ام
  37/43  25/737±82/1  1302±32/17  34/2±84/0  06/3±003/0  اورينت

  .باشند اي حجم و دانسيته واقعي ميانگين حداقل پنج تكرار ميه داده∗
  .باشند هاي دانسيته توده اي ميانگين حداقل ده تكرار مي داده∗∗

  
دهد كه دانسيته توده اي پنبـه دانـه    مي بررسي منابع نشان

در حـالي كـه   ). 21(باشـد   مـي  كيلوگرم بر متر مكعـب   642
ي و ميزان تخلخـل دانـه   حجم، دانسيته واقعي، دانسيته توده ا

تاج خروس در اولين سطح رطوبتي مورد بررسي بـه ترتيـب   
كيلـــوگرم بـــر متـــر مكعـــب     1390متـــر مكعـــب، 65/0
). 3(به دست آمده است % 40و كيلوگرم بر متر مكعب 840،

در ضمن دانسيته واقعـي و دانسـيته تـوده اي دانـه كنجـد در      
ر متـر  كيلوگرم ب 580و  1224به ترتيب % 3-4سطح رطوبتي 

براي ذرت شـيرين دانسـيته واقعـي       ). 27(بوده است  مكعب 
؛ بـراي   كيلوگرم بر متر مكعـب 482و دانسيته توده اي 1133

كيلـوگرم بـر   1286ماش دانسيته واقعي و تخلخل بـه ترتيـب   
و بـراي شـاهدانه، دانسـيته واقعـي و     %  08/33و  متر مكعـب  

يلـوگرم بـر   ك 1043و  557دانسيته توده اي بـه ترتيـب برابـر    
  ).24و  18، 7(متر مكعب گزارش شده است 

  
  خواص اصطكاكي

و ضــريب ) پركــردن و تخليــه(ريپــوز هــاي  نتــايج زاويــه
اصطكاك استاتيكي روي سطوح شيشه، فايبر گلاس، آهـن  
گالوانيزه، لاستيك و تخـــته سه لا براي چهـار واريتـه دانـه    

د در شـو  مي ملاحظه. آورده شده است) 3(كانولا در جدول 
كمترين ضريب اصطكاك اسـتاتيكي مربـوط   ها  كليه واريته

  .باشد مي به شيشه و بيشترين آن مربوط به لاستيك

ها نظير شلغم  ضريب اصطكاك استاتيكي براي انواع دانه
كنجـد  روغني، ذرت شـيرين، مـاش، پنبـه دانـه، شـاهدانه و      

و  24، 21، 18، 7، 5(توسط محققان اندازه گيري شده است 
نتايج ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي و دينـاميكي دانـه      ). 27

شلغم روغني روي سطوح تخته سه لا، آهن و آهن گالوانيزه 
نشان داد كه بيشترين ضريب اصطكاك استاتيكي مربوط بـه  

ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي    ). 5(سطح تخته سـه لا اسـت   
پنبه دانه بـر سـطوح اسـتيل، آهـن گـالوانيزه، تختـه سـه لا و        

گزارش شـده   42/0و  39/0، 38/0، 27/0يب لاستيك به ترت
است كه در ايـن مـورد بيشـترين ميـزان ضـريب اصـطكاك       

ضـريب  ). 21(باشـد   مـي  استاتيكي مربوط به سطح لاسـتيك 
اصطكاك استاتيكي دانه كنجد روي سطوح شيشـه، اسـتيل،   

و  41/0، 52/0، 39/0آهن گالوانيزه و تخته سه لا به ترتيـب  
ه شيشـه كمتـرين و تختـه سـه لا     به دست آمده اند، ك ـ 54/0

بيشترين ضريب اصطكاك استاتيكي را بـه خـود اختصـاص    
ضريب اصطكاك اسـتاتيكي روي سـطوح   ). 27(داده است 

ــراي ذرت    ــوم، اســتيل، آهــن گــالوانيزه ب لاســتيك، آلوميني
شــيرين در اولــين ســطح رطــوبتي مــورد بررســي بــه ترتيــب 

در ). 7(گزارش شده است  364/0و  267/0، 321/0، 402/0
شاهدانه ضريب اصطكاك استاتيكي روي سطوح لاستيك، 
تخته سه لا و آهـن گـالوانيزه انـدازه گيـري شـد و بيشـترين       
مقدار ضريب اصطكاك روي سطح لاستيك به دست آمـد  
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روي سـطوح لاسـتيك،   ضريب اصطكاك اسـتاتيكي  ). 24(
آلومينيوم، استيل و آهن گالوانيزه براي ماش نيـز بـه ترتيـب    

 ).18(گزارش شده اسـت   312/0و  202/0، 319/0، 350/0

اخـتلاف در مقـادير بـه دسـت آمـده بـراي ضـريب         احتمالاً
مختلـف بـه دليـل تفـاوت در مقـدار      هـاي   اصطكاك واريته

  ). 1جدول (باشد  مي رطوبت، ابعاد و ضريب كرويت آنها
تـوان دريافـت كـه     مـي  )3(جـدول  هـاي   با ملاحظه داده

اويه ريپوز تخليه به ترتيب بـراي  بيشترين و كمترين مقادير ز
در . بــه دســت آمــده اســت اورينــتو  اس ال امهــاي  واريتـه 

حالي كه بيشـترين مقـدار زاويـه ريپـوز پركـردن مربـوط بـه        
و كمترين زاويه ريپوز پركـردن مربـوط بـه     اس ال امواريته 
هـا نظيـر    زاويه ريپوز نيز براي برخي دانه. است هايولاواريته 

، ولـي  )27و  24(گيـري شـده اسـت     اندازهشاهدانه و كنجد 
گيري زاويه ريپوز براي شلغم  تاكنون هيچ گزارشي از اندازه

زاويـه ريپـوز پركـردن    . روغني و كانولا منتشـر نشـده اسـت   
و بــراي  32بــراي كنجــد در ســطح رطــوبتي مــورد بررســي  

  .گزارش شده است 6/24شاهدانه 
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  ∗ واص اصطكاكي چهار واريته متداول دانه كانولا در ايرانخهاي  ميانگين و انحراف معيار داده: 3جدول 
  

  واريته
  ∗∗ضريب اصطكاك استاتيكي  )درجه(زاويه ريپوز

آهن   فايبر گلاس  شيشه  تخليه  پركردن
  تخته سه لا  لاستيك  گالوانيزه

  365/0  393/0  307/0  284/0  254/0  23/26±12/0  88/27±22/0  هايولا
/42±125/0  18/28±33/0  اكاپي

26  
269/0  290/0  303/0  395/0  379/0  

  420/0  436/0  316/0  334/0  301/0  60/27±21/0  54/28±20/0  ام. ال. اس
  358/0  372/0  301/0  260/0  252/0  48/25±33/0  03/28±21/0  اورينت

  .باشند هاي جدول ميانگين حداقل پنج تكرار مي داده∗
  .صرف نظر شده استها  به دليل مقادير بسياركم انحراف معيار از ذكر آن ∗∗
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Some Physical Properties of Iranian Varieties of Canola 
Seeds 

 
S. M. A. Razavi6, S. Yeghanehzad7, A. Sadeghi2, Sh. Ebrahimzadeh8 and E. Niazmand3 

 
 

Abstract 

In this study, Geometrical, Gravimetrical and Frictional properties of four common varieties 
of Iranian canola seeds (namely: SLM, Hyola, Okapi, Orient), containing the mean moisture 
value of 6.5% (w.b.) were investigated. Geometrical and Gravimetrical properties included 
length, diameter, geometric mean diameter, sphericity, thousand seed mass, volume, true 
density, bulk density and porosity. The results indicated that the length ranged from 1.925 to 
2.153 mm and diameter from 1.54 to 1.93 mm. Maximum geometric mean diameter was 2 
mm in Hyola and minimum was 1.669 in SLM and maximum sphericity was 0.93 in Hyola 
and minimum 0.85 in SLM. Thousand seed mass ranged from 3.06 to 4.07 g, volume from 
2.34 to 3.25 mm3 in Orient and Hyola varieties, true density from 1156 to 1302 kg/m3      in 
Okapi and Orient, bulk density from 710.92 to 738.79 kg/m3 in Hyola and SLM and porosity 
ranged from 37-44.02% in Okapi and Hyola. Also, in this research, Frictional properties of 
canola seeds including filling and emptying angle of repose, static coefficient of friction on 
five surfaces (galvanized iron, glass, fiberglass, rubber and plywood) were measured. Filling 
and emptying angle of repose ranged from 27.88o to 28.54o and 25.48o to 27.60o, respectively. 
In all four varieties, the highest static coefficient of friction was obtained for rubber and the 
least for glass. 

 
Key words: Canola, Geometrical properties, Gravimetrical properties, Frictional 
properties.  
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