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 پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 یلیآج آفتابگردان دانه فیزیکوشیمیایی هاییژگیو بر رطوبتمقدار  تأثیر
 

 4یبهرام یهاد و 3محسن اسمعیلی ،*2اریمهر لاله ،1یاسلام یمرتض

 

    ونننا یکارشساسنن مقطننع آمنخ نن ش ننانا) ادشننن  یدشنشننهاک  ننس   ،یدشنشننهوک کشننا ر  ،ییغنن ش عیکارشننساا شرشننو  ونننا    ننسا -1

 ( با ی ال آمن ش مؤسس  ییغ ش عی سا

  با( یامورا مؤسس  آمن ش  ال  یدشنشهاک ش رم ،یدشنشهوک کشا ر  ،ییغ ش تهسنلنژی منشد یدک ر -2

  یدشنشهاک ش رم ،یدشنشهوک کشا ر  ،گر ک  ونا    سایع غ شیی تماا شس اد -3

  با یمؤسس  آمن ش  ال ،شهاکیآ ما شرشو کارشساا -4

2/11/87 ؛ تاریخ پ یرش: 14/5/79تاریخ دریافت:  

 

 دهیچک

 پادداش    ویقا  حما   کنتاد،   تجهيازات  طداحاي  باه منواور   آفتاابرددان  دایاه فيزیکوشيميایي و مکاایيکي   هایویژگي مطالعه

آفتاابرددان   دایاه و مکاایيکي ههاار تاوده     فيزیکوشايميایي  هاای ویژگاي   در ایا  مطالعاه   .اسات ضادوری  کاددن آن  ذخيده  و

مقاادار اش:  ایاادعبااارتفيزیکوشاايميایي و مکااایيکي ارشیااابي شااده  هااایویژگاايایاا  . بدخااي اش شااده اسااتآجيلااي ارشیااابي 

 مقطاع  ساط    تیا کدو ضادی    (قطاد  ضااامت   عاد،   طاو،  ابعااد دایاه     ي  مياایري  معادی   هدباي  اما     کا   خاکستد

 درصاد مزاز و پوساته  ضادی       ظااهدی و  حقيقاي  هراالي   تالاا    یشسات  شاویاه  دایاه  وشن هازار دایاه     حجا    هاا دایاه 

 ي پتاسا  ودرصاد(   36  يهدبا یشاان داد کاه بيشاتدی  ميازان      هاا بدرساي . یتاای   آشمون فشااری محاوری  اصطکاک سط  و 

 ی سااد ودرصااد(  69/9خاکسااتد  بيشااتدی  مقاادار  و قلمااي ابااد (  9 یمویااه( مدبااوب بااه گاادب بااد کيلااوگدبميلااي 891/18 

در پان    ی آفتاابرددان هاا دایاه  فيزیکاي  . خاواص اسات  (اباد   یاپساته   3 یمویاه ( مدبوب باه  گدب بد کيلوگدبميلي 996/52 

مقادار  باا افازای     آماد کاه   باه دسات  شاد و ایا  یتيجاه    ارشیاابي  یياز   بد مبنای وشن خشا((  درصد  95تا  3سط  رطوبتي 

قطاد    يحسااب  و يهندسا   يایريا م  تیا کدو ضادی    (ضااامت  عاد،   طاو،  ابعااد    مياایري  مایناد   هاایي ویژگيرطوبت  

 ظااهدی  هراالي اماا    کناد ماي افازای  پيادا    حقيقاي  هراالي   تالاا  و  یشسات  شاویاه دایاه   هزار سط  مقطع  حج   وشن 

 باا   ينيآلاوم شيشاه  یووپاان  گاالوایيزه و     ساط   ههاار در  ی آفتاابرددان هاا دایاه  اصاطکاک  ثابات  . ضادی  یاباد ماي کاه  

 3اساتاتيکي باا افازای  رطوبات اش      اصاطکاک  ضادی   بيشاتدی  افازای    .دهاد ماي رطوبت افازای  یشاان    مقدارافزای  

شااده دیااده و سااط  شيشااه  9شااماره  یمویااه درو کمتاادی  افاازای   ينيااوبآلومو سااط   9شااماره  یمویااه درصااد در 95بااه 

و در  اسات یيادوی بارگاذاری عماودی بيشاتد اش یيادوی بارگاذاری افقاي          آشماون فشااری محاوری   یتاای    باد اساا   . است

 است. افتهیکاه رطوبت  یيدوی بارگذاری عمودی و افقي ک  مقدار در اثد افزای   هایمویهتمامي 

 

 هاکلیدواژه

 مکایيکي هایویژگيکيفي   هایویژگيخوراکي  خواص بيوفيزیکي   هایدایهآجي  و  

 

 مقدمه

 ی ومننن نننناا رنننا مرکبنننا) خننناننشدک آف ننارهردش) ش  

Helianthus annuus L. ،یرننننم اهنننا)یگ ش  یهنننی 

   منننوک مسنننارع ش  یهنننی   هنننایمرآ یمرکننن  ینننننش 

 

 شسنت   این دن سرتاسنر  در رنا   تین ایک رنا  یاهیگ یهار غن
 

(De-Figueiredo et al., 2011; Shukla & 
 

Srivastava, 1992) .سنننا ما) خنشررنننار    آمنننار شرنننررر

  نیآرژشن نن    یر سنن ن،یشکننرش ،(فننا نکشننا ر ی انننانی ا 
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 هسن سو.  آف نارهردش)  دشنن   کسسنوک  وین تنل  منوک  کشنر س 

 دشنننن  تنننن ن)ینننویم 11 ش   یرننن وینننرنننا تنل نیشکنننرش

 ,FAO) دشرد رش نخسنننت رتبننن ، در سنننال آف نننارهردش)

شسن ا)   یکشنا ر   انناد  سنا ما)  آمنار  شسناا  رر. (2013

 در آف ننارهردش) کشننت رینن  سننط  ،آذررایجننا) غررننی 

 جننا)یآذررا شسنن ا)   شسننت هه ننار هنن شر 01  ننو د رش)یننش

 سننال در هه ننار هنن شر 24 کشننت رینن  سننط  رننا یغررنن

 رتبنن  کشنننر، یهنناشسنن ا) ریسننا رننا سنن یمقا در 1378

 دشرد یوننیآا آف ننارهردش) ویننتنل در رش یکشنننر نخسننت

   ی رش ن  یهنا خنا     یمن یشقو طیشنرش  رنند)  مسنا و  ک 

 در کشننر  لین آا فنر ش    ینو خر رنا شر  نیتنر ر رگ  اند

  مننوک ش ( یغررنن جننا)یآذررا شسنن ا) تنشرننع ش ا یخننن شننر 

 یون یآا آف نارهردش)  وین تنل در نخسنت  رتبن   کسن   لید 

  .)W.A.A. Organization(1شست 

 شننامل( یوننیآاا آف ننارهردش) یر غسنن ریننغ شننننش 

( در ننننو 21-31ا نیپننننر تئ  ( در ننننو 49ا پنسنننن  

 مقننوشر رنن  دشننن  بننا یترک   شسننت یر غسنن شننننش  ش  شنن ریر

. ردین گیمن  قنرشر  آف نارهردش)  رقن   تنثییر  تحت یتنانقارل

 آف ننارهردش) دشننن  یش ننو یشانن ش ش  نیپننر تئ   یچررنن

 دشننن  ش  در ننو 21-41   49-05  یننرنن  ترت کنن  هسنن سو

 Raphael et) دهسنو یمننرش تشننهیل  شننوک یریننگپنسنت 

al., 1995) .مسبننع  سنننش)رنن همچسننین  آف ننارهردش) ننن دش 

 منن ،  ،ی یننمس ،پ اسننی  ،B ی ننامین ، E ی ننامین  ی ننال

 ,Ashwini)شسنت  شنوک   شنساخ      سنوی   فسنار  ، یسوس

2013). 

   فی یهنشننیمیایی   مهننانیهی یهننایژگننی دشنسنن ن 

رنیسنن   رنن  ربنرننت رنن  مس نننر  نننارررسننی  شرسنن هی آن

شسنت  شهمینت   رنا ی کشنا ر ی  هنا نیماشن  موهنرد   کرد)

(Simonyan et al., 2009) . شننننوش ک، شنننهل   شر ننناد

ی هننادسنن هاک، تس ننی  هنناک دشننن یننتاهرننر  هننادشننن 

ی، شن قننال  ننرشر    اننرا، اوشسننا ی منننشد  ریننگپنسننت

ی هننانیماشننبرش ننی ی م یننن ، هننادشننن خننارای   

مشننه   تن یننع شسنن را در رفننع ی کسسننوک، رسننودرانن 

ی شنننهل    جننن  رینننگشننننوش کمننننشد تحنننت فشنننار   

 گ شرنننویمنن تننثییر محصننن   کشننا ر ی در محاسننبا  

(Simonyan et al., 2009; Mohsenin, 1986) .

 2تینن  کر یهننا رنن   ننر  و) دشننن یننلغ شنو)   یننغو ان

 ش  ینننتجن ین فننناک نر در برش ننن ینننش   دشرد یرسننن ه

 .((Seifi & Alimardani, 2010)شسننننت  ننننر ری 

 شن قنننال در  ینننن تخوخنننل   ی جمننن ،ی شق ننن چهنننالی

 یرسنو رسن      یشنبناردشر  ونها،یسن   جن   نینی ت  محصنل،

مقا منت ارینا)  بننری     در تنشنسنو یمن  کن   دشرننو  کارررد

 شن قننال  ش)یننمکسسننو   رننر وش ینننمننند پنینن   تننندکش  در ) 

    یننتنن سننویفرآ خنن ل در( ربنرننتا اننرا    ننرشر 

 .(Tarighi et al., 2011) راشننسوکننرد) مننؤیر  خشننک

 قطننر یرننرش یویننما  مننؤیر  شنناخ  دشننن ، هنن شر   )

  جنن  یهیتئنننر نیتخمن  یرننرش تنشنننویمن    شسننت م نادل 

 ش  شسنن اادک رنناا ننننآ کننرد)تمینن   در نیهمچسنن   هننادشننن 

 رنن هننا دشننن ، اننوش کننرد)   شن قننال یهیسننامیآ ر د یر یننن

 Simonyan et al., 2009; Perez et)شنند   گرف ن   کنار 

al., 2007) .ش   ش ینن  تجن شنبننار سنناخ ار نیننیت  رننرشی ،

 منن    نشمنل  ش  شنند کن   یمن رننرک گرف ن     3نشست  ی ش 

 ,Seifi & Alimardani)شسننت  منننشد یریپنن  ا)یننار در

 نننری  ش نننطها  شسننن اتیک مننننشد ر ی فوننن ،  .(2010

رننرشی  هننانننا دش)  ینن ش  نیننیت  درچننن    دیهننر سننطن  

 منتننر  قنور   ، ت ینین مننشد  ش  منوش ا  ا)ین ار ر  یاریدس 

 هنا دشنن  ی فشنار  سن یر یپن ، هنا دشن  یشن قال   شنباردشر یررش

نقننن   ی سنننیون   تجنینن ش  رردششننت  هننا نشرکینن در ی 

 ,.Mohsenin, 1986; Tarighi et al) منمنننی دشرد

2011; Gupta & Das, 1997) . یهنننایژگنننی ر ی 

  مهنننانیهی  شرسننن   رننن  ربنرنننت در  فی یهنشنننیمیایی

 ,.Dutta et al)نخننند دشننن  مانسننوکشننا ر ی   محصننن 

 لنریننا،  (Baryeh & Mangope, 2003)شر ) ، (1988

(Cetin, 2007)،  رشننک  (Velayati et al., 2011) 

1- West Azerbaijan Agricultural (W.A.A.) Organization 2- sphericity coefficient 

3- Angle of repose  
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   (Sologubik et al., 2013)انننننننننن 

 مطال ننا  فننرش ش)   (Sangamithra et al., 2016)ذر 

 شست.

 ،رش)یننآف ننارهردش) در ش یرننا  ویننتنلتنانن  رنن    رننا 

 آف ننارهردش)  دشننن   وینن تنل مخ ونن   مسنناب   یپرشکسننوگ

 فنر ش  مرشکن   رن   آ) درسنت   نقنل  منل  لن  ا    یویآا

 تی  نن  رنبننندرنن  مس نننر  ویننما ریتننوشر شرش نن  مصنر،،   

رننر  تنشنننویمننکننرد) خشننک   یریننگپنسننت ، نقننل مننل

 یرنننرش ییمحصننننل نننننا شنننوک تمننناا سننن یه کننناه  

دششنن    ییرسنن ش تننثییر وکسسننوگا)یکسسننوگا)   تنلمصننر،

فننرش ش)  رننا در ن ننر گننرف ن کاررردهننای ،همچسننین راشننو.

در  خصننن رن  در  ننس ت غن ش ا  آف نارهردش) آایونی   دشنن  

 مطال نن    یرررسنن (   منننشد آرشیشننی، هننایپنن یسیریشنن

مس نننر رنن آ)    مهننانیهی ییایمیشنننهی یف یهننایژگننی 

  شرش ننن    شینننن محصننننل یهنننایژگنننی  رن نننر شنننساخت

    ش یننننتجن یبرش نننن رننننرشیمساسنننن   یرشههارهننننا

 یفسنّنا ر محصنننل، رردششننت یرننرش مساسنن  یهننادسنن هاک

 کنرد)،   ین تم کنرد)،  شنبنار  ،شنوک رردششنت  محصنل  مل

ی شمننر  غیننرک   یرسننورسنن   کننرد)، خننرد کننرد)، اننوش

  ا ی ننا کننرد) کنن  ،مننؤیر کننار کنناه  یرننرش ی ننر ر

 شسنننتی کنننارشیی ماشنننین  رینننگشننننوش ک   محصننننل

(Mohsenin, 1986). 

شنیمیایی   یهنا یژگن ی  نینی ت  تحقین ، ن ین هو، ش  ش

ررنننی، خاکسننن ر کنننل، سنننوی     ربنرنننت، چمقنننوشر ا

   ین  ش فی یهنی اشر ناد محننری،   ) هن شر دشنن ،       پ اسی (،

   ظنناهری چهننالی،  ننری  ش ننطها  شیسنن ایی، نشسننت

 یهنننایژگنننی  یررخننن، تخوخنننل(    قیقنننیچهنننالی 

 در م نننوش ل یونن یآا آف ننارهردش)  یهننا دشننن   مهننانیهی 

 .شستی غرر جا)یشس ا) آذررا

 

 

 

 هاروش و مواد

 مواد

: قومننی 1ا یوننیآا آف ننارهردش) دشننن تننندک  چنننار

 یشپسنن  : 4: قومننی شرننر ،  3سننیاک،  یشپسنن  : 2سننیاک، 

  یننتن یجننا) غررننیش  مسنناب  مخ ونن  شسنن ا) آذررا شرننر (

، گرد غبننارمانسننو آننننا  یخننارا منننشد   هننایناخالصنن  

ی شهسنن     نننارا رننا هننادشننن خننا ، سننسو، پنسنن     

. (Tarighi et al., 2011) ینو گرد شسن اادک ش  غررنال انوش   

آ مننای  در یخچننال  هسهننااتننا  شننوکآمننادک یهننانمنننن 

 .شونونهنوشری 

 هاروش

 ییایمیش یهایژگیو

 رطوبت دارقم

 Coآ ) گنن شری ا رننا هننادشننن   یننش لربنرننت مقننوشر 

سننا ت اتننا  مننا) رسننیو) رنن      24( در مننو  1±113

شنو  محاسنب    (1ا رشرطن    ببن    یرین گشننوش ک   ) یارت( 

رنن  یننک سننط    ی ار یدسنن(. رننرشی AACC, 44-15Aا

ر مبسننای رنندر ننو  32   21، 10، 8، 4ربنرننت مطوننن  ا

مقننوشر آ  منننرد  (2ا رشرطنن  شسنن اادک ش    ) خشننک(، رننا

رنن  مننو  یننک ها نن   هننادشننن ش نناف     هننادشننن ن ننر رنن  

در یخچننال رننا  ،تبننادل   یهسنننشخ ی ربنرننت  مس نننررنن 

. قبننل ش  هننر آ مننای ،   نونهنننوشری شننو  Co 4دمننای 

رنا   اننن آشنونو تنا دمنای    رینر ) آ ردک  ش  یخچنال   هنا دشنن  

 در نو  4ربنرنت ش لین  در   دمای محنیط م  نادل شنند.    

شتیوسننی غیننر یپوننی هننارسنن  رننر مبسننای   ) خشننک در 

 .(Sacilik et al., 2003) شوی  تس قارل نانذ ر  هنش 

 
 

 

(%)MC (1ا =
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1
× 100 
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 ،ک  در آ)

M=  1؛(در ننواربنرننت مقننوشرM  = (  نمنننن   ینن ش ل

 .(گرانمنن  ا ی یانن  ) =  M:2  ؛(گراا

 

𝑄 (2ا =
𝑀1 (𝑀𝑓 − 𝑀𝑖)

100 − 𝑀𝑓

 

 ،ک  در آ)

Q=   1؛(در ننوا شننوک شفنن  دکمقننوشر آ M=  (  ینن ش ل 

   ؛(در نننونمننننن  ا یننن ش لربنرنننت  =iM ؛(گنننراانمننننن  

fM=  در وا یینناربنرت). 

 خاکستر

 ,AACCشسنن اادک ش  شسنن انوشرد   خاکسنن ر رننا  مقننوشر

 .(3ارشرط   ت یین شو 08-01

 

(%)AS (3ا =
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1

× 100 

 

 ،ک  در آ)

AS= 1 ؛(در ننوا خاکسنن رM=   ؛(گننرانمنننن  ا  ) ش لینن 

2M=  (گرانمنن  ا  ) ننایی. 

 یچرب مقدار

هسهننل -ر غننن رننا شسنن اادک ش  ر ش سنکسننو   مقننوشر 

  ش  برینن  رشرطنن   AOAC, 920.39مطننار  رننا شسنن انوشرد  

  سننش)  ن ل شسن خرشن کسسنوک    ش  ههن ش) رن   . شنو  ت یین 4

 شس اادک گردیو.

 

 (4ا 
𝑂𝐶(%) =

𝑀4 − 𝑀3

𝑀1

× 100 

 

 ؛ک  در آ)

OC=  4 ؛(در ننور غننن امقننوشرM =   رننالن رنن  همننرشک (  

  )  =1M ؛(گننراا یخننال  ) رننالن  =3M ؛(گننراا یچررنن

  .(گرانمنن  ا ی ش ل

 

 

 7یاشعله نورسنج از استفاده

ن یچسننو  کینن    کنننن ییننت  یرنننرش ی  ف نننم ریفون 

 کیننتحر یآسننان  رنن کنن یفو شتنن ژکینن ن)، رنن یاتکنننننن  

 ی  رن  سنطن  شنننرژ   کن شن و  نسنب ا     ی  را دمنا  شننویم

 ، یوسننک ، ی ، پ اسننیر نننو امناننسنننو سننو یرنا تنننر منن

 رننرشی .( مساسنن  شسننترننارینا   منن ، سنن ی ،  ر ریننوی 

ی مینننرش) سنننوی    پ اسنننی  منانننند در  رینننگشننننوش ک

 یششنن و   ننرسننس ی آ مایشننی، ش  دسنن هاک  هننانمنننن 

 شو. کشس ااد (آنالنگ Corning 405امول 

 یکیزیف یهایژگیو

 پوسته و مغز یفراوان درصد

،  نو گنرا ش  هنر نمننن      g 11/1را ترش  ینی رنا دقنت    

 ت ینین شنند.  در نو فرش شننی مغن    پنسن        اوش شنو تنا  

ا شسنن اادک ش    رنن یننریگپنسننترنن  بنننر دسنن ی  هننانمنننن 

 :شو یریگشنوش ک پنس     مغ  آننا  0   5 یهارشرط 

 

h (5ا =
Wh

Ws
× 10  

 ،ک  در آ)

h=  ؛پنسننن  در نننو hW=    ؛(گنننراا  ) پنسننن   

sW=   (گراا یریگپنست  ) نمنن  قبل ش. 

 

N (0ا =
Wk

Ws
× 100 

 ،ک  در آ)

N=  ؛مغنن  دشننن  در ننو kW=   ؛(گننراا   ) مغنن  دشننن   

sW=   (گراا یریگپنست  ) نمنن  قبل ش. 

 هادانه یمحور ابعاد

 51 ، دشننن   211 ش  هننر    دشننن   211 نمنننن   هننر  ش 

رننا شسنن اادک ش   شن خننا  شننو     تصننادفیبنننر رنن  دشننن 

 ی سننی هننادشننن  یش ننو ، شر ننادmm 11/1کننلی  رننا دقننت  

 

1- Flame photometer  
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 رر سننن ( Tا  ننخامت   ( Wا  نننر  ،(Lا بنننل  

ش   شسنن اادک رنناپنن  ش  آ)، . شننو یریننگشنننوش ک م ننرمیوننی

 ،(Deا قطنننر یهسوسنن  نیانهینن م 13تنننا  9هننای  رشرطنن  

 ،(∅ت اینننکر   ی نننر ،(Daا قطنننر ی سنننار نیانهینننم

محاسنب    (Sا هنا دشنن   مقطنع  سنط    ( Vهنا ا دشنن    جن  

 ,.Seifi & Alimardani, 2010; Tarighi et al)شننو 

2011). 
 

𝐷𝑒 (9ا = (LWT)
1
3 

𝐷𝑎 (8ا =
(L + W + T)

3
 

 (7ا
∅ =

(LWT)
1

3

L
 

S (11ا = πD2
e  

S (11ا =
πBL2

(2L − B)
 

V (12ا = (
πB2L2

(2L − B)
) 

B (13ا = (LW)
1
2 

 

 دانه هزار وزن

 3 نمنننن  هننر   ) هنن شر دشننن ، ش  یریننگشنننوش کرننرشی 

. شن خننا  شننو تصننادفی نننر  رنن  ییتننا 511 دشننن  گننر ک

 گننرا11/1 دقنت  رننا ینی ترش   رنناشننوک شن خنا  ی هننادشنن  

 3ن یانهیننمش  شننو.  ننر   2 ننود  در ا ننل آ)      )

 ,.Dutta et al)شننو گنن شرش ،   ) هنن شر دشننن   تهننرشر

1988; Joshi et al., 1993). 

 یقیحقچگالی 

  ) رنن   ینسننبت  شق نن  نننر رنن  یقننی ق یچهننال

. شننندیمنن  یننآف ننارهردش) ت ر یهننادشننن  ی جنن   شق نن

 آف ننارهردش)، مطننار  رننا ر ش یهننادشننن  قیقننی  چهننالی

. آمننو رنن  دسننت ی تغییننرش  رنناکم (1780ا محسننسین

تصننادفی شن خننا    رننا  بنننررنن  آف ننارهردش) دشننن سننت یر

 رنن  دسننت  ) شننو. رننرشی  g 111/1 رننا دقننت یننیترش  

ال یسنن ییاننااارنن ش  ر ش  هننادشننن  یآ رد)  جنن   شق نن

 رننرشی شیننن کننار،. شننووا شسنن اادک یببنن  قننانن) شرشننم

  mkg-3 چهننالی( رننا 4lCCو کننررن اینندر ت رشکور هننادشننن 

 رن  دسنت   هنا دشنن   یرش    نن یین فر  رنردک شنو   تغ   57/1

،  جنن  چهننالیال   فرمنننل یسنن چهننالیآمننو. رننا دششنن ن 

ش    mkg-3 رر سنن  هننر دشننن  یقننی ق چهننالی   ی شق نن

 ااشننوکاارنن ت یننین شننو ا جنن     14برینن  رشرطنن   

 (.ستهادشن  یقی ج   ق دهسوکنشا)

 

ρs (14ا  =
𝑚𝑠

𝑉𝑠
 

 ،ک  در آ)

sm =   )؛  )  شق ننی دشننن  اکیونننگرا sV =  جنن   شق ننی 

 دشن  ام رمه  (.

 چگالی ظاهری

 یهننادشننن  ظنناهری چهننالی محاسننب  مس نننررنن 

سنی شسن اادک   یسن  511آف ارهردش)، ش  ینک ظنر، منورن    

کنرد)   کن   رنا . b(V( پنر شنو  تا شرتاا  مشخصی را دشنن     

 هننا دشننن   )  ،دشننن  ش  ظننر، خننالی مح نننی   ) ظننر،

)b(m  رن  کمنک رشرطن      ظناهری  چهنالی  آمنو.  ر  دستنی

 هننادشننن ی کنن  رنن   جمنن  هننادشننن ش  نسننبت   )    15

رینا)    mkg-3 رر سن  آمنو     رن  دسنت   شننو ششغال کنردک 

 .(Deshpande et al., 1993) یوگرد
 

ρ (15ا
b = 

𝑚𝑏
𝑉𝑏

 
 

 ،ک  در آ)

bM = )؛  ) دشنننننن  اکیوننننننگرا bV =   جننننن  دشنننننن 

 ام رمه  (.

 تخلخل

در نننو تخوخنننل، نسنننبت فیننناهای خنننالی رنننین  

 10رشرطنن   ش  تننندک   رننا شسنن اادک  کننلرنن  تسننهادشننن 

 Seifi & Alimardani, 2010; Tarighi) شنو  محاسنب  

et al., 2011): 
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 (10ا
ε = (1 −

ρ
b

ρ
𝑠

) × 100 

 ،ک  در آ)

b =    ؛(م رمه ننن چهنننالی ظننناهری اکیوننننگرا رنننر   

s  =رر م رمه  (. یونگراکچهالی  قیقی دشن  ا 

 نشست هیزاو

رنا   هنا دشنن  شسنت کن  تنل     یش ین  ش  (θfا نشست  ی ش 

 رنا  یچننر  ا بن   ش  شسن اادک  کن  رنا   سنا د یمن سط  شفن   

پننر رننا . شننو یریننگشنننوش کم ننر سننان ی 11×11×11شر نناد 

 آ)، رننارککیننکننرد)  ا بنن  ش  نمنننن    خننالی   کننرد)

رنن   اننند  ی ننیبب یبیشنن   شننننویمنن پخنن هننا دشننن 

 یهننادشننن  مسننا ت یریننگشنننوش ک رننا کنن  ونننآ ریمنن

رننا  نشسننت  ینن ش  (Aهننا ادشننن  شرتاننا    (Vشننوک اپخنن 

 .(Tarighi et al., 2011) یوآیر  دست م 19رشرط  

 

𝜃 (19ا 
𝑓=𝑡𝑎𝑛−1(

𝐴

𝑉
)
  

 اصطکاک هیزاو

 ی بننار  شسننت ش  نیر ینن کیشسنن ات ش ننطها   نری  

 محاسننب کنن  دشننن  رننرشی شننر    رکننت نیننا  دشرد. رننرشی 

سننط   4، ش  هننادشننن ( μsک ایشسنن اتش ننطها    ینن ش 

آلنننمیسی  شنن    ی ک، شی، گننالنشننئنپننا)مخ ونن  شننامل  

دشدک سننطن  منن کنر قننرشر   یر  هننادشننن شسنن اادک شننو.  

کن   رنا  رنردک شنو    مقنوشر  آ)   سط  ش طهاکی تنا   شونو

  قرش ننت  (αسنط  ا   یدشنن  شنر   رنن   رکنت کسنو، شنن    

 شننوش ننطها  محاسننب    ینن ش  18رشرطنن   رننا شسنن اادک ش 

(Tarighi et al., 2011). 
 

μs=tan (18ا α 

 یکیمکان یهایژگیو

آایوننی  آف ننارهردش) یهننادشننن مهننانیهی  هنناییژگننی 

  در  1آ منن) فشناری محننری   تحنت   نشنوک  ینری گپنست

. ر ش کنننار شر یننناری شنننو s mm 2-1 2سنننر ت پنننر  

ر ی سننط   منننردن ر نمنننن کنن  شسننت   نننر نیرننو

رارگنن شری در    سننهر   شننندیمنن دشدکقننرشر دسنن هاک 

نیننر   رننر نمنننن  تننا  ننو شهسنن هی شننوک یننت رسننر ت 

 TA XT Plusآنننالی  رافننت ا ش  دسنن هاک. کسننویمنن شرد 

Texture Analyzer   25رارگنن شری   سننهر( مجننن  رنن 

رننرشی شیننن مس نننر شسنن اادک شننو. مسننیر   کیونننگرا نیننر 

در د  انننت شفقننی    هننانمنننن رننر ر ی  نیننر  رارگنن شری

 .شارش گردیو مندی 

 یآمار لیوتحلهیتجز

رننا شسنن اادک ش  آ مننن) تنننکی در سننط    هننایننانهینم

ی ش لینن  در هنناشنننوش ک. در ننو مقایسنن  شننونو 5ش  مننال 

تهننرشر    21مررنننب رنن  ربنرننت در  مقننادیر ، تهننرشر 51

 تهرشر شنجاا گرف سو. 3شیمیایی در مقادیر 

 

 و بحث جینتا

شیییمیایی ارمییات آفتییابگردان مییورد  هییاییژگیییو

 آزمایش

شی ینن تغ رنن  دلیننل شیننرش  خاکسنن ر ر غننن   مقننوشر 

ر غنن رنا ر ش   مقنوشر  تنشننو منن  راشنو.    یممایو در رو) 

همننا) بنننر کنن  در   هسهننل محاسننب  شننو.   -سنکسننو 

ی هنا نمننن  مقنوشر ر غنن در   شنند،  مشاهوک منی  1او ل 

در ننننو  3/43   48، 41، 40 رنننن  ترتینننن  4   3، 2، 1

سننیسو   همهننارش)  تحقیقننا  رننا ن ننای . شیننن ن ننای  رننند

(Singh et al. 1999) کنن  مینن ش) ر غننن  همخنننشنی دشرد

 72/39-3/40آف ننارهردش) رش  یهننادشننن در شرقنناا مخ ونن  

 .شنودشدکدر و گ شرش 

 ننا ی پ اسننی ،   آف ننارهردش)ی هننادشننن خاکسنن ر 

ریشنن رین     .شسننت  غیننرک وی ، مسینن ی ، کوسننی      سنن

دیننوک  1   4 یهننانمنننن  درخاکسنن ر کم ننرین مقننوشر  

سننوی    پ اسننی  رنن  دلیننل    (. 1اننو ل ا شننوک شسننت 

 .هسن سو منن    فشنارخن)   کناه     یدر تس ن ییرشنا)  ثت

 آف ننارهردش)پ اسننی  در رننین منننشد م ننونی مناننند در    

1- Axial compression test 2- Probe 
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، 2رننر شسنناا اننو ل   دشرشی ریشنن رین غو ننت شسننت.   

رننا ترین  ی دیهننرهننانمنننن نسننبت رنن   3   4 یهننانمنننن 

، هنا دشنن  کن  شنایو ناشنی ش  رقن      دشرننو  مقوشر پ اسنی  رش  

شیر تس ، شس را   شرشیط شقویمی راشو.

 

 آفتابرددان دایهپوسته و مزز  رطوبت مزز دایه و درصد خاکستد  هدبي  يهاول مقادید -9جدو، 

 نمونه (درصدچربی ) (درصدخاکستر ) (درصدرطوبت مغز دانه ) (درصدپوسته ) مقدار (درصدمغز دانه ) مقدار

45/1 ±25/40 45/1 ±95/53 53/1±21/4 12/1 ±49/3 40 7* 

00/1 ±55/49 00/1 ±45/52 14/1 ±31/3 17/1 ± 98/3 41 0 

73/1 ±22/40 73/1 ±98/53 01/1 ±01/3 29/1 ±53/3 48 2 

15/2 ±83/50 15/2 ±19/43 51/1 ±89/3 14/1 ± 83/3 3/43 4 

 ی شرر شپس  : 4: قومی شرر ، 3ی سیاک، شپس  : 2: قومی سیاک، 1*

 

 سدی  و پتاسي  يدیگایداشهیتای   -5جدو، 

 نمونه نشر ات(پیدر نمونه )پی K+غلظت  نشر ات(پی)پی در نمونه  Na+غلظت 

191/22 31 450/93 78 7* 

944/23 32 107/91 75 0 

191/22 31 037/90 112 2 

318/25 34 149/95 111 4 

 ی شرر شپس  : 4: قومی شرر ، 3ی سیاک، شپس  : 2: قومی سیاک، 1*

 

 شیارمات آفتابگردان مورد آزما یکیزیف یهایژگیو

 دانه مغز و پوسته یفراوان درصد

 پنسنن  کنن  مقننوشر   دهننویمنن( نشننا) 1اننو ل ا

تنننا  19/43هنننای آف نننارهردش) مننننرد آ منننای  ش  دشنننن 

 83/50   22/40  مقنننوشر مغننن  رنننین   در نننو  98/53

 ن نای  تحقیقنا   رنا   یرین گجن  ین شینن  . شستم غیر  در و

 ,Nel  ننل ا  (Singh et al., 1999)سنیسو   همهنارش)   

دشنن    پنسن   مقنوشر    ین رن  ترت کن   م اا   شسنت  ( 2001

   در ننو 11/28 تننا 3/22 رش شرقنناا مخ ونن  آف ننارهردش) 

 کردنو.   گ شرش در و 8/31 تا 1/31

 یمحور ابعاد

 بنننل امونن  ش  آف ننارهردش) یهننادشننن  محنننری شر نناد

 مقنننوشردر  هنننانمننننن ( Tا  نننخامت  ( Wا  ننر   ،(Lا

مبسننای   ) خشننک در   رننر در ننو 32 تننا 4 ربنرننت

کن    شنند یمن ؛ دینوک  دهنو یمن نشنا)  شفن شی    (3ااو ل 

نسنبت رن     ،ربنرنت مقنوشر  تغییرش  بنل در شینر شفن شی    

. ریشن رین مین ش)   شسنت دیهر شر ناد ش نوی کم نر    تغییرش  

ربنرننت ش  مقننوشر شفنن شی  شر نناد محنننری در شیننر شفنن شی  

رنن   ننخامت ادر    4 نمنننن مررنننب رنن  در ننو،  32رنن  4

 .شست( در و 13  ش)یم

رننا شفنن شی    شننند کنن مشنناهوک مننی (3ادر اننو ل 

   2ی هننانمنننن  ننر  در ننو،  8رنن   4ربنرننت ش  مقننوشر 

کسننو کنن  رننا ن ننای  یمننکنناه    سننف  شفنن شی  پیننوش  4

 & Seifi) سننننیای    ویمردشنننننی یهننننایرررسنننن

Alimardani , 2010)  12   4 ربنرننت رننینمقننوشر ادر 

 ,.Bhise et al)ریسنن    همهننارش)  تحقیقننا    (در ننو

 دشننن رننرشی  در ننو( 12-14ربنرننت مقننوشر در ا (2013

 ننننخامت در تمننننامی   همخنننننشنی دشرد. آف ننننارهردش)

شفن شی   در نو   32رن    4رنا شفن شی  ربنرنت ش      هنا نمنن 

دشر یم سن  شینن شفن شی    1یاف   شسنت کن  فقنط در نمننن      
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تنننش) یمننرش شفنن شی  در شر نناد محنننری  ( شسننت.>15/1Pا

 آف ننارهردش) دشننن  پنسنن  رنن  سنناخ ار فیبننری   م خوخننل 

مررنننب دشنسننت کنن  تنشنننایی انن   آ    م نننرا شننو)   

 .دشردرش  هادشن 

 مطییر، یحسییاب نیانگیییم معییاد ، مطییر ت،یییکرو

 مقطع سطح و حجم

، میننانهین میننانهین هسوسننی قطننر، تیننکر تغییننرش  

 (3ا سنناری قطننر،  جنن    سننط  مقطننع در اننو ل      

یهننی ش  خصن ننیاتی   تیننکر نشننا) دشدک شننوک شسننت.   

نسننبت  جنن  اسنن  اامننو رنن      نننر  رنن شسننت کنن  

کن    شنند یمن ت رین   شی( رنا همنا)  جن     ینرک ادش یشکنرک 

 ,.Baümler et al)کسننو یمنناسنن  اامننو رش ش ابنن   

در ننو رننا شفنن شی    هننانمنننن  تیننکر .  ننری  (2006

رنن   4   3، 2، 1ی هننانمنننن رننرشی  32رنن   4ربنرننت ش  

 ،(شفنن شی در ننو  9/4ارننا  402/1رنن   441/1ش  ترتینن  

رنن   542/1 ،(شفنن شی در ننو 8/4رننا ا 453/1رنن   432/1

ارننا  501/1 رنن  529/1شفنن شی (   در ننو 0/0رننا ا 598/1

شسنت. شینن شفن شی  در     ریشن ر شنوک  شفن شی (   در و 4/0

رنننرشی دیهنننر تحقیقنننا  رنننا ن نننای   تینننکر  نننری  

 ,.Selvi et al)ر   رننمحصننن   کشننا ر ی مانسننو   

 همخننننشنی (Wandkar et al., 2012)  سننننیا  (2006

در ریشنن ر محصننن   کشننا ر ی    تیننکر مقننوشر  .دشرد

شسننت. قطننر م ننادل، میننانهین  سنناری قطننر،      1-32/1

رننا شفنن شی  ربنرننت    هننادشننن  جنن    سننط  مقطننع   

،  لننی شیننن شفنن شی  در  (3اننو ل ا شسننت اف نن ی یشفنن ش

 یست.ن دشریم سدر و  5سط  ش  مال 

 دانه هزار وزن

ربنرنت ش   مقنوشر  رنا شفن شی     ،3 انو ل رنا تنان  رن     

رنن   نننر  خطننی در   دشننن هنن شر   )  در ننو، 32رنن   4

ی  ( شفن ش p<0.05دشر ایم سن رنا شخن  ،    هنا نمننن  تمامی 

-4/224تغییننرش    ) هنن شر دشننن   محننو دکیاف نن  شسننت. 

رنننا ن نننای   شنننوک شسنننت کننن  گنننرا گننن شرش  7/111

 ;Ashwini, 2013)آف نارهردش)   دشنن  رنرشی   آمنوک دسنت ر 

Gupta & Das, 1997) ، ی لنریننا هننادشننن(Eşref & 

Halil, 2007)    ی گسنننوا هنننادشنننن(Tabatabaeefar, 

 مطارقت دشرد. (2003

 
 ماتلف یهارطوبت در آفتابرددان هزار دایهو وشن  هادایه محوری ابعاد تزييدات -9جدو، 

و
ی
ژگ
ی

 ها

نه
مو
ن

 

 رطوبت )بر مبنای وزن خشک( مقدار

4 1 71 02 20 

(
ی
میو

 ر
م

ل(
بن

 *1 25/541±2/188 a 25/845±2/227 a 25/589±2/201 a 25/993±2/239 a 25/913±2/174 a 

2 22/244±2/139 a 22/138±1/893 a 22/312±1/875 a 22/410±1/879 a 22/328±1/871 a 

3 17/809±2/250 a 17/891±2/233 a 17/892±2/248 a 17/811±2/201a 17/848±2/257 a 

4 10/378±1/133 a 10/307±1/113 a 10/395±1/145 a 10/413±1/145 a 10/382±1/141 a 

(
ی
میو

 ر
م

) 
 ر

 

 

1 7/79±1/158 a 7/751±1/118 a 11/155±1/751 a 11/181±1/111 a 11/301±1/771 a 

2 8/311±1/092 a 8/190±1/933 a 8/414±1/083 a 8/010±1/912 a 8/500±1/005 a 

3 11/954±1/102 a 11/811±1/183 a 11/883±1/179 a 11/157±1/772 a  11/493±1/783 a 

4 8/079±1/134 a 8/010±1/112 a 8/982±1/143 a 7/191±1/145 a 7/187±1/143 a 

(
ی
میو

 ر
م

ت(
خام
  

 

1 5/591±1/953 b 5/913±1/911 ab 5/854±1/918 ab 0/111±1/901 ab 0/239±1/077 a 

2 4/814±1/922 a 4/773±1/801 a 5/193±1/080 a 5/199±1/044 a 5/374±1/918 a 

3 5/818±1/182 a 5/721±1/190 a 5/784±1/142 a 0/175±1/144 a 0/535±1/787 a 

4 4/592±1/751 a 4/579±1/742 a 4/012±1/142 a 4/759±1/705 a 5/178±1/129 a 
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ماتلف یهارطوبت در آفتابرددانهزار دایه و وشن  هادایهمحوری  ابعاد تزييدات -9جدو، دامه ا  

و
ی
ژگ
ی

ها
 

نه
مو
 مقدار رطوبت )بر مبنای وزن خشک( ن

4 1 71 02 20 

یم
نه
ا

ی
 ن

وس
هس

 ی
طر
ق

 

1 13/074±1/727 a 13/823±1/885 a 13/805±1/711 a 13/785±1/742 a 14/111±1/887 a 

2 11/980±1/707 a 11/920±1/755 a 11/731±1/717 a 12/127±1/802 a 12/170±1/877 a 

3 12/140±1/147 a 12/211±1/120 a 131/1±240/12  a 12/352±1/779 a 12/017±1/112 a 

4 7/887±1/803 a 7/801±1/848 a 7/723±1/834 a 11/144±1/830 a 11/250±1/802 a 

یم
نه
ا

ی
 ن

ی
سار
 

 
طر
ق

 

1 11/212±1/808 a 11/327±1/814 a 11/491±1/812 a 11/011±1/805 a 11/813±1/970 a 

2 7/587±1/810 a 7/020±1/807 a 7/815±1/983 a 7/719±1/914 a 11/184±1/993 a 

3 11/079±1/173 a 11/987±1/158 a 11/851±1/137 a 11/123±1/791 a 11/398±1/704 a 

4 8/037±1/112 a 8/023±1/785 a 8/093±1/121 a 7/113±1/705 a 7/182±1/775 a 

ت
ر ی
 ک

1 1/441±1/137 a 1/441±1/137 a 1/451±1/137 a 1/452±1/138 a 1/402±1/137 a 

2 1/432±1/120 a 1/439±1/122 a 1/441±1/122 a 1/443±1/123 a 1/453±1/124 a 

3 1/598±1/154 a 1/501±1/155 a 1/551±1/150 a 1/540±1/150 a 1/598±1/154 a 

4 1/529±1/149 a 1/529±1/140 a 1/531±1/159 a 1/547±1/151 a 1/501±1/151 a 

ج 
  

ا
ی
میو

 
ه 
رم
م 

) 

1 351/311±51/104 a 358/151±49/130a 305/121±48/382a 393/311±52/981 a 384/711±40/143 a 

2 112/21±441/258  a 257/331±49/138a 208/901±43/279a 293/221±37/905 a 281/841±43/328 a 

3 317/171±02/572 a 313/021±57/713a 319/171±57/011a 320/151±59/101 a 340/411±58/595 a 

4 212/411 ± 44/240 a 211/011±43/484a 214/101±45/127a 218/411±44/951 a 220/901±49/340 a 

طع
مق
  
سط

 

(
ی
میو

رع
مر
ر 
م 

) 1 437/951±115/481 a 453/431±75/878a 493/341±111/431a 471/111±111/511 a 517/911±115/981 a 

2 294/791±94/449 a 297/801±82/500a 275/591±90/224 a 313/241±08/848 a 322/341±98/382 a 

3 415/931±141/011 a 425/001±131/921a 433/881±131/781 a 450/111±128/111 a 510/571±130/811 a 

4 218/081±98/504 a 219/221±99/147 a 222/951±83/205 a 219/221±99/147 a 209/971±72/593 a 

 (
  

11
11

-
  ا
دشن

را
گ

) 

1 177/3 e 177/8 d 214 c 213/7 b 224/4 a 

2 145 e 148/0 d 151/9 c 157/3 b 190/5 a 

3 180/0 e 189/2 d 171 c 211 b 221/0 a 

4 111/7 e 112/7 d 115 c 111 b 122/9 a 

 .در و شست 5در سط  ش  مال  دشریشخ  ، م س دهسوکنشا)  ی.  ر ، م اا   در هر ردهس سوتهرشر  21 اریشنحرش، م  ±نیانهی نر  مر   ین ا
 ی شرر شپس  : 4: قومی شرر ، 3ی سیاک، شپس  : 2: قومی سیاک، 1*

 

 حقیقیچگالی و  ظاهری چگالی

رننا  قیقننی چهننالی    ظنناهری چهننالیتغییننرش  

رننر مبسننای   )   32رنن    4ربنرننت ش   در ننوشفنن شی  

مقننادیر  ( نشننا) دشدک شننوک شسننت. 1خشننک در شننهل ا 

چهنننالی ظننناهری    قیقنننی رننن  ترتیننن  در محنننو دک 

 -71/048   م رمه ننن کیوننننگرا رنننر  31/188 -4/279

  .شننوک شسننت گنن شرش  م رمه نن کیونننگرا رننر   10/412

 

منننرد آ مننن) رننا شفنن شی    یهننانمنننن ظنناهری  چهننالی

شسننت  اف نن یرنن   نننر  خطننی کنناه   ربنرننتمقننوشر 

رن  شینن دلینل راشنو کن        تنشننو یمن (. شین کاه  1اشهل 

هننا شفنن شی   جنن    اننرا دشننن  ،در شیننر شفنن شی  ربنرننت

، شمننا شفنن شی   جنن  دشننن    رنن  دنبننال آ) کسننویمننپیننوش 

را ننک کنناه  در   هننادشننن شفنن شی  فیننای آ شد رننین   

 در 3   2، 1هننای شننوک شسننت. در نمنننن ظنناهری  چهننالی

 



 

  01 

91-93/ص 9911تابستان  /بهار و68/ شماره 91تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد   
 

ظنناهری  چهننالیدر ننو  18رنن   10شفنن شی  ربنرننت ش   

ن نای   کن  رنا   ( 1شنهل  ا یارنو شف شی    سف  کاه  منی 

 (Bhise et al., 2013)ریسننن    همهنننارش)  تحقیقننا  

 & Seifi) سنننیای    ویمردشننننی  در نننو(  10-18ا

Alimardani, 2010) در نننننو( همخننننننشنی  12-10ا

 دشرد.

 ارنو ییمن  قیقی رنا شفن شی  ربنرنت شفن شی       چهالی

تنشنننو ناشننی ش  شفنن شی  ریشنن ر   ) نسننبت رنن   یمننکنن  

ظننناهری  چهنننالی. (1اشنننهل راشنننو  هنننادشنننن  جننن  

 10تننا  4ربنرننت ش  مقننوشر رننا شفنن شی   3   1 یهننانمنننن 

 یهنا یرررسن  کن  رنا ن نای     دهنو یمن کاه  نشنا)  در و 

مقنننوشر در  (Bhise et al., 2013)ریسننن    همهنننارش) 

 Seifi)  ویمردشنننیسننیای     در ننو  11-12 ربنرننت

& Alimardani, 2010) 5-12ربنرننننت مقننننوشر  در 

 دشرد.در و همخنشنی 

 تخلخل

-197/04 محننو دک در  هننا نمنننن مینن ش) تخوخننل  

تخوخنننل در تمنننامی  قنننرشر دششنننت.  در نننو  081/42

رنر شسناا   در نو   32رن    4ش   ربنرنت ها را شفن شی   نمنن 

(. 5انننو ل ا شفننن شی  پینننوشکردک شسنننت ،  ) خشنننک

 ، شینن  جمنی   ظناهری رسن هی دشرد    چهنالی تخوخل رن   

شسننت ی مخ ونن  م اننا   هننادشننن  درمینن ش)  شرسنن هی 

(Singh et al., 1999).  (دهسننوکشفنن شی  تخوخننل نشننا 

رنا شفن شی    ظناهری   چهنالی شین شست کن  مین ش) کناه     

کم نر    قیقنی  چهنالی ربنرت نسبت رن  مین ش) شفن شی     

 شسننت. هننر چنن  مقننوشر تخوخننل ریشنن ر راشننو هنننشدهی    

 

 

 

 

 

 تنننرسنننادککنننرد) دیان ینننن) رخنننار آ  در خشنننک

 ,.Tarighi et al., 2011; Bhise et al) شننندیمنن

 آف ننارهردش) یهننادشننن در شفنن شی  تخوخننل رننرشی  .(2013

(Gupta & Das, 1997)لنریننا سننندشنی ، (Baryeh & 

Mangope, 2003)    رش یانننن  دشنننن (Ahmadi & 

Mollazade, 2009) گننن شرش شنننوک ی  مشنننارنی ن نننا

 Deshpande)دسنناانوک   همهننارش)  کنن یدر ننالشسننت. 

et al., 1993)    (شیسنننا   همهنننارش(Eissa et al., 

 رننادر سنننیا، نخننند   ک ننا)،    شنننودشدک گنن شرش (2010

 .اروییم تخوخل کاه مقوشر  شف شی  در و ربنرت

 نشست هیزاو

 ین   ش ش  شینر تغیینرش  ربنرنت رنر      آمنوک دستر ن ای  

  دشمسنن شسننت.  شننوکدشدک( نشننا) 5در اننو ل ا نشسننت

 757/9-191/24  محنننو دکتغیینننرش  شینننن  ش یننن  در 

  ین   ش  ،ربنرنت در نو  رنا شفن شی    درا  گ شرش گردینو.  

در شفن شی      شینن مین ش)   کنردک  وشین پنی  شفن شی    نشست

ریشنن رین مقننوشر رننندک    32رنن   21ربنرننت ش  در ننو 

رنا شفن شی  ربنرنت     نشسنت   ین   ش شسنت. دلینل شفن شی     

ش  ربنرننت  نننا   شیینن  کنن   شنننودشدکرش رنن  شیننن نسننبت 

رش ش ابن  کنردک کن  شینر کشن  سنطحی        هنا دشنن  شبنرش،  

در کسنار   هنا دشنن   شنند یمن ربنرنت منان     ین   ناشی ش  

 .(Pradhan et al., 2009) شننننو دششنن  نهنن یهننویهر 

 گنپ ننننا   دشا تحقیقننننا شیننننن ن ننننای  رننننا ن ننننای  

(Gupta & Das, 1997)    (بریقننننی   همهننننارش

(Tarighi et al., 2011)  آف نننارهردش) دشنننن رنننرشی 

 دشرد.نشنی خهم
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 ماتلف یهارطوبتی آفتابرددان در هادایهظاهدی هرالي حقيقي و  هراليتزييدات  -9شک  

 ی ابد اپسته: 3: قلمي ابد   9ی سياه  اپسته: 5قلمي سياه   9کد یمویه: 

 

 ییستایا اصطکاک بیضر

 ننری  ش ننطها  شیسنن ایی در سننطن  رررسننی ن ننای  

در ننوهای  در   یسیآلنننم ، نئنپننا)، گننالنشنی ک     شیشنن  

 شننوکدشدکنشننا)  4در اننو ل  32 تننا 4ربنرننت رننین 

مینن ش)  ننری  ش ننطها  شیسنن ایی رننرشی سننطن   شسننت. 

، 427/1-589/1ذکنننر شنننوک رننن  ترتیننن  در محنننو دک  

رننننننن   037/1-323/1   549/1-331/1، 520/1-328/1

در ننو ( رننا شفنن شی  4رننا تنانن  رنن  اننو ل ادسننت آمننو. 

 هننانمننن  ی  ش ننطها  شیسن ایی در تمننامی   نر ربنرنت،  

، شفنن شی  چسننبسوگی آ)دلیننل  شفنن شی  یاف نن  شسننت کنن 

 شننندیمننشسننت کنن  را ننک  منننردن رشننن    سننط  رننین د

 & Seifi) شنر    رکنت شفن شی  یارنو      ا رنرشی  نیر ی 

Alimardani, 2010; Gupta & Das, 1997; 

Khodabakhshian et al., 2010).   کم نننرین  نننری

ش نننطها  مررننننب رننن  سنننطن   نننا،    نننیقوی      

ریشن رین آ) مررننب رنن  سنطن   نا،   رنن  هن  فشننردک      

 Tavakoli et al., 2009; Amin) شسننت شننوک گنن شرش

et al., 2004) ریشننن رین  نننری   ،. در شینننن مطال ننن

در نننو  4در ربنرنننت  (،491/1ا ،ش نننطها  شیسننن ایی 

، شننندیمنندیننوک   3 نمنننن    مررنننب رنن  سننط  شیشنن  

در ننو،  32رنن   4در شیننر شفنن شی  ربنرننت ش   کنن یدر ننال

   1 نمنننن مررنننب رنن   در ننو( 91/19ا کم ننرین مینن ش)

 (در نننو 19/92میننن ش) اسنننط  شیشننن     ریشننن رین 

شسننت. شفنن شی     یسیآلنننم  سننط   3 نمنننن مررنننب رنن  

در نو  مقوشر  نری  ش نطها  شیسن ایی در شینر شفن شی       

 & Gupta)گورنننو دشننن ربنرننت در محصننن تی مانسننو 

Prakash, 1992)   هسو شننن ،(Razavi et al., 2007)، 

 رننننادشا   (Davies & El-Okene, 2009)سنننننیا 

(Mirzabe et al., 2013)        نی  گن شرش شنوک کن  رنا ن نای

 ننری  ش ننطها  شیسنن ایی  دشرد. شیننن تحقینن  همخنننشنی
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 & Gupta)گنپ ننا   دشا  ش  تحقیقننا  آمننوکدسننترنن 

Das, 1997) در ننننننو 21 تننننننا 4ر ربنرننننننت د، 

 سننننیای    ویمردشنننننی در تحقیقننننا    051/1-351/1

(Seifi & Alimardani, 2010)  در ربنرننننننت 

شننوک گنن شرش  27/1-55/1ررشرننر  در ننو 22   4 رننین

در نو   32تنا   4 یهنا ربنرنت در    در شینن مطال ن    شست

 آمننوکدسننترنن  32/1-04/1رننرشی سننطن  مخ ونن       

 .شست

 

 ماتلف یهارطوبتو  بدای سطو  اصطکاک  یضد دیمقاد -3جدو، 

نه  
مو
ن

 

 ضریب اصطکاک

 مینیآلوم گالوانیزه نئوپان شیشه

دار
مق

 
ت )

وب
رط

 
د 
ص
در

ک(
ش
 خ
ن
وز
ی 
نا
مب
ر 
ب

 

4 

1* b 188/1±427/1 b 152/1±327/1 d 153/1±301/1 c 104/1±323/1 

2 b 154/1±458/1 c 154/1±331/1 d 148/1±301/1 c 148/1±339/1 

3 b 102/1±491/1 c 149/1±328/1 d 139/1±331/1 d 197/1±303/1 

4 c 101/1±459/1 c 148/1±327/1 c 105/1±355/1 c 189/1±381/1 

8 

1 ab 019/1±430/1 b 155/1±391/1 cd 192/1±308/1 b 100/1±419/1 

2 ab 171/1±401/1 bc 159/1±371/1 cd 101/1±394/1 b 194/1±453/1 

3 b 184/1±490/1 b 105/1±372/1 cd 101/1±399/1 c 104/1±449/1 

4 bc 198/1±491/1 b 101/1±412/1 c 102/1±413/1 b 180/1±408/1 

10 

1 ab 158/1±407/1 b 158/1±392/1 bc 199/1±414/1 b 181/1±445/1 

2 ab 107/1±481/1 b 153/1±374/1 bc 101/1±413/1 b 189/1±409/1 

3 b 191/1±473/1 b 105/1±413/1 bc 105/1±421/1 b 190/1±527/1 

4 ab 191/1±521/1 b 108/1±411/1 c 150/1±041/1 b 171/1±517/1 

21 

1 ab 177/1±480/1 b 152/1±395/1 b 152/1±441/1 ab 109/1±408/1 

2 ab 112/1±520/1 b 192/1±419/1 ab 150/1±450/1 b 157/1±482/1 

3 ab 189/1±530/1 b 154/1±422/1 b 148/1±402/1 b 107/1±524/1 

4 a 185/1±543/1 b 154/1±415/1 b 105/1±493/1 b 157/1±514/1 

32 

1 a 185/1±515/1 a 199/1±499/1 a 102/1±519/1 a 158/1±524/1 

2 a 115/1±537/1 a 111/1±511/1 a 193/1±512/1 a 191/1±500/1 

3 a 119/1±589/1 a 197/1±522/1 a 101/1±549/1 a 111/1±025/1 

4 a 124/1±548/1 a 191/1±520/1 a 191/1±541/1 a 170/1±037/1 

 در و شست. 5در سط  ش  مال  دشریشخ  ، م س دهسوکنشا)منردن ر  نمنن  هر ی ر ، م اا   در هر س ن) ررش .شستتهرشر  21 اریشنحرش، م  ±نیانهی نر  مر 

 ی شرر شپس  : 4: قومی شرر ، 3ی سیاک، شپس  : 2: قومی سیاک، 1*

 

 

 یکیمکان یهایژگیو

 یعمود و یافق یبارگذار یروین

تغیینننرش  نینننر ی رارگننن شری شفقنننی    منننندی رنننا 

رننر مبسننای   )  در ننو  32رنن   4شفنن شی  ربنرننت ش   

 محنننو دک( شرش ننن  شنننوک شسنننت. 5خشنننک در انننو ل ا

نیننر ی رارگنن شری شفقننی    مننندی رنن  ترتینن   تغییننرش  

  نینننننننننننننتن  009/1-111/113دشمسنننننننننننن در 

در تمننننامی  .دشردقننننرشر نینننننتن   027/112-110/22

ربنرنت،  مقنوشر  در شینر شفن شی     شنند یمن دینوک   هنا نمنن 

یاف نن   کنناه نیننر ی رارگنن شری  مننندی   شفقننی کننل   

 ;Perez et al., 2007; Joshi et al., 1993) شسننت

Khodabakhshian et al., 2010).    در شینننر شفننن شی
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 نمننن  نینر ی رارگن شری شفقنی    در نو،   8رن    4ربنرت ش  

 نینننتن 217/51رنن   811/21  شا یاف نن  شر ننوش شفنن شی   1

 ،نینننتن 909/42ش  ایاف نن   کنناه پنن  ش  آ) (   رسننیوک

. شینننن رسنننیوک( شسنننتنیننننتن  790/18   158/32 رننن 

تنشنننو رنن  دلیننل شیننن  یمننشفنن شی  در نیننر ی رارگنن شری  

ممهننن  کسننویمننربنرننت شفنن شی  پیننوش  ق ننی راشننو کنن  

  فینای خنالی دشنن    پنسن       شنند  شست پنسن   م ننرا   

   رش پننر کسننو   را ننک شفنن شی  نیننر ی رارگنن شری شننند   

همچسننین کنناه  نیننر ی رارگنن شری رنن  نننرا شننوگی     

  & Seifi)شسننت فیبرهننای سننونل ی نسننبت دشدک شننوک  

 

Alimardani, 2010; Baümler et al., 2006; 
 

Pradhan et al., 2009) .(ر اننو ل کنن  د بنننرهمننا

، نینر ی رارگن شری  منندی نسنبت     شنند یمن ( مشاهوک 5ا

آ) کنن  دلیننل  شسننترنن  نیننر ی رارگنن شری شفقننی ریشنن ر  

ا ن   گمقا مت ریشن ر دشنن  در ررشرنر نینر  در شینن  النت       

رنن  دسننت آمننوک ش    شیننن ن ننای  رننا ن ننای    .شننوک شسننت 

 ,.Tavakoli et al)تننننکوی   همهنننارش) تحقیقنننا  

 (Bhise et al., 2013)ریسننن    همهنننارش)     (2009

 همخننننشنی گسنننوا  دشنننن آف نننارهردش)، سننننیا،    رنننرشی

 دشرد.

 رطوبت درصدهای متفاوت در آفتابرددان یهادایه شکست  یبدا لاشب یدويی و یشست یهشاو  تالا  تزييدات -2جدو، 

 ژو ()میلی کار کل
 نیروی بیشینه کار تا

 ژو ()میلی  
تخلخل  (نیوتننیرو )

(درصد)  
نشستزاویه   

نه
مو
ت ن
وب
رط

 (
صد
در

)
 

 

  افقی عمودی افقی عمودی افقی عمودی

232/253 a 31/351 e 37/477 a 3/114 e 94/900a 21/811 d 52/815 e 9/757±1/911 d *1 

4 

( ا
ک
خش
 (
  
ی 
بسا
ر م
 ار
ت
بنر
ر ر
وش
مق

 و
در

)
 

c737/51 41/335 e 49/214 b 39/995 d 44/571 a 43/571 a 48/819 e 7/947±1/474 d 2 

411/510 a 397/513 a 191/931 

a 

154/214 

a 

123/113 

a 
113/111a 51/990 b 7/345±1/985 c 3 

121/038 a 118/825 

d 
41/528 b 39/292 c 55/053 b 54/400 a 52/375 e 7/040±1/839 d 4 

48/123 e 70/539 e 22/775 d 55/773 a 55/515 b 51/217 a 54/547 d 12/750±1/597 c 1 

8 
24/781 d 52/257 d 13/853 d 37/875 c 30/422 b 42/290 b 55/178 c 13/172±1/485 

cd 
2 

121/493 

d 
115/551 e 89/501b 51/551 c 112/027 

b 

111/842 

b 
42/081 e 13/380±1/035 b 3 

81/850 d 141/334 a 51/705 a 98/513 a 59/114 a 48/710 b 55/217 d 11/707±1/040 cd 4 

151/894 

b 
171/118 a 31/271 b 47/950 b 48/237 c 42/909b 54/970 c 15/113±1/794 c 1 

10 
10/730 e 149/403 a 12/985 e 22/441 e 31/881 c 29/253 c 55/470 b 14/418±1/910 bc 2 

214/112 

b 

251/283 

b 
22/870 e 75/791 b 58/913 c 55/504 c 49/373 c 13/441±1/908 b 3 

111/033 c 111/148 c 10/807 d 54/557 b 33/119 c 31/214 c 59/107 b 13/182±1/815 c 4 

111/731 c 130/814 b 13/727 e 17/351 d 42/522 d 32/158 c 55/377 b 18/123±1/195 b 1 

21 

111/414 

b 
84/521 c 51/541 a 42/921 b 29/707 d 25/144d 53/180 d 19/182±2/035 b 2 

211/752 c 173/125 c 54/773 c 30/138 e 43/895 d 41/501 d 40/839 d 15/237±1/847 b 3 

43/021 e 55/249 e 21/950 c 21/127 e 22/510 d 10/103 d 50/140 c 10/118±1/387 b 4 

79/721 d 04/437 d 25/211 c 24/199 c 34/537 e 18/790 e 02/441 a 24/191±1/930 a 1 

141/475 a 123/438 

b 
14/880 c 55/444 a 20/190 e 24/173 e 04/197 a 23/551±1/857 a 2 32 



 

  22 

91-93/ص 9911تابستان  /بهار و68/ شماره 91تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد   

 

121/101 e 142/113 

d 
31/837 d 49/004 d 38/551 e 32/333 e 52/172 a 17/811±2/157 a 3 

112/711 

b 
131/799 

b 
7/011 e 22/803 d 22/110 e 1/009 e 57/484 a 21/327±1/119 a 4  

در سنط    دشریشخن  ، م سن   دهسنوک نشنا) مننرد ن نر     نمننن   هنر  ی.  نر ، م انا   در هنر سن ن) رنرش     هسن سو تهنرشر   15 ارین شنحنرش، م   ±نیانهین  نر  مر   ین ا

 شرر ی شپس  : 4: قومی شرر ، 3ی سیاک، شپس  : 2: قومی سیاک، 1* شست. در و 5ش  مال 

 

 

 یریگجهینت

مشنخ  گردینو کن      مطال ن ، شینن  را تنا  رن  ن نای    

مقننادیر پارشم رهننای فی یهنشننیمیایی مطال نن  شننوک در    

آف نننارهردش) آایونننی رنننا هننن    دشنننن شرقننناا مخ وننن  

 ،تین کر   ی نر  ،شر ناد مینانهین  م وننا شنو    .شننو م اا  

 ،  ) هنن شر دشننن  ،هننادشننن  مقطننع سننط   هننا دشننن   جنن 

تخوخننل رننا شفنن شی       قیقننی چهننالی ،نشسننت ینن  ش 

کننناه   یظنناهر  چهنننالیربنرنننت، شفنن شی     در ننو  

ایی رننا ی  ننری  ش ننطها  شیسنن  هننایرررسنن. یارننویمنن

سننط  کم ننر  شرسنن هی  ربنرننت  نناکی ش مقننوشر شفنن شی  

شسننت. یهننر سننطن   شیشنن  رنن  ربنرننت نسننبت رنن  د   

شفقنننی   ا یرارگنن شر نینننر ی  مشنننخ  شننو  همچسننین 

رنا  . یارنو یمن ربنرنت کناه    در نو   مندی( رنا شفن شی    

،  الننت شفقننی رن ننرین آمننوک رنن  دسننت تنانن  رنن  ن ننای 

رننرشی  تنننش)یمننکنن  شسننت  الننت نیننر ی رارگنن شری   

رنا تنان  رن      ی آف نارهردش) شسن اادک کنرد.   هادشن شهس ن 

 رننرشی تنننش)یمننمطال نن  آمننوک ش  شیننن  رنن  دسننتن ننای  

 یهنا دشنن  فنرآ ری   یهنا دسن هاک برش ی   ساخت دقین   

کنناررردی آ)  هنناییژگننی در رنبننند نینن  آف ننارهردش)   

  .رردششت ییهاگاا
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The study of physicochemical and mechanical characteristics of sunflower seeds are important when the 

designing of control equipment’s, transportation, processing, and product storage are concerned. In this study, 

physicochemical and mechanical characteristics of four varieties of confectionary sunflower seeds were 

evaluated. Some of the assessed physicochemical and mechanical properties include: the content of total ash, 

fat, and minerals and also the mean length, width, thickness, diameter, sphericity, surface area, volume, 1000-

grain weight, angle of repose, porosity, particle density and bulk density, hull and kernel percentage, 

coefficient of friction surface and axial compression test. The results showed that the highest amount of fat 

content (48%) and potassium content (76.639 mg per kg) were found in  sample number 3; and highest 

amount of  ash content (3.83%) and sodium content (25.318 mg per kg) were found in sample number 4. 

Physical properties of sunflower seeds were studied in five moisture content levels of 4% to 32% (based on 

dry basis weight). The results reaealed increasing trend in length, width, thickness, sphericity, geometric and 

arithmetic mean diameter, surface area, volume, 1000-grain weight, angle of repose, porosity and density 

upon increasing moisture content; while, bulk density decreased. The coefficient of static friction of all seeds 

at glass, chipboard, galvanized, and aluminum surfaces increased with the increase in moisture content. When 

the moisture content increased from 4 to 32 percent, the highest increase in the coefficient of static friction 

was observed in sample number 3 with aluminum surface and the lowest increase in the coefficient of static 

friction was observed in sample number 1 with glass surface. Based on results obtained from the axial 

compression test, the vertical loading force was found to be more than that the horizontal loading force and 

in all samples, the total vertical and horizontal loading forces were decreased by increasing the moisture 

content. 
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