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  چکیده
یـک ماشـین خرمنکـوب    . گنـدم بررسـی شـد     دانهآسیب میزان  برخرمنکوبی عملیات  در این تحقیق اثر سرعت استوانه کوبش و نرخ تغذیه مواد در

 025/0، 013/0(سه نرخ تغذیه و در ) متر بر ثانیه 7/36و  20، 11(استوانه کوبش سطح مختلف سرعت سه  هاي گندم در چکشی محلی جهت کوبش دانه
و غیـر قابـل   % 95/1بـه  % 01/0هاي قابل مشاهده را از  متر بر ثانیه، آسیب 20به  11افزایش سرعت استوانه از . استفاده گردید) کیلوگرم بر ثانیه 05/0و 

هـاي غیـر قابـل     و آسیب% 3/24هاي قابل مشاهده به  متر بر ثانیه، آسیب 7/36با افزایش سرعت استوانه به . افزایش داد% 5/16به % 13/2مشاهده را از 
 ـ کیلوگرم بر ثانیه، درصد دانه 05/0و سپس  025/0تا  013/0از طرف دیگر با افزایش نرخ تغذیه از . رسید% 85/36مشاهده به  ترتیـب بـه    ههاي شکسته ب

با افزایش سرعت اسـتوانه، کـاهش و بـا    ) قابل مشاهده و پیشنهادي(زنی  زنی نشان داد که هر دو نوع جوانه آزمون جوانه. کاهش یافت% 8/31و % 17/21
هاي خرمنکوبی شده رابطه مستقیمی با افزایش سرعت اسـتوانه و کـاهش نـرخ تغذیـه      میزان رسانایی الکتریکی دانه. یابد افزایش نرخ تغذیه، افزایش می

 . رفته در این تحقیق است کار هترین رقم ب ترین و ضعیف ترتیب بادوام هب Sohag1و  Sids10هاي  رقم. دارد
  

 دانه گندمخرمنکوبی  ،زنی آزمون جوانه، آسیب مکانیکی و کیفیت دانه :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
هاي محصول یا ماشـین کـه منجـر بـه      تعیین آن دسته از ویژگی

کسب اطلاعاتی از خصوصیات محصول نهایی گـردد، سـبب افـزایش    
شـود کـه خـود     کیفیت فرآورده نهایی آن محصول پس از فرآوري می

اي بر کاهش ضـایعات و افـزایش ارزش افـزوده محصـول      تأثیر عمده
 کـه  است کشاورزي تمحصولا ترین مهم از یکی گندم. خواهد داشت

 در علـت  همـین  بـه  .دارد جهان قرار مردم چهارم سه غذایی جیره در
 و بیشـتر  تولیـد  هـدف  بـا  بسیاري تحقیقات دهه، هفت از بیش طول

 تعیـین ، میـان  ایـن  در. اسـت  شـده  انجام محصول این بهتر فرآوري
 محصـول  کیفیـت  بر آن ثیرأدلیل ت به ویژه هب گندم، کیفی خصوصیات

 اسـت  بـوده  برخـوردار  خاصـی  جایگـاه  از )نـان  اخـص  طور هب(نهایی 
) Catteral, 1998.(  فرآینـد  در حـین  عوامل کیفیت دانه توسط برخی

 هاي ببرخی آسی. گیرد تحت تأثیر قرار میسازي  تولید، انتقال و ذخیره
هاي خرمنکوب غیر استاندارد و  دلیل استفاده از ماشین هبدانه مکانیکی 
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  هـاي  بنـابراین دانـه  . افتـد  نامتعـارف اتفـاق مـی   محلی تحت شـرایط  
داري  تلفات معنی دچار )قابل مشاهده و غیر قابل مشاهده(دیده سیب آ
عمومـاً نـه تنهـا اثـرات      .شوند عملیات کاشت میانجام  ویژه هنگام هب

دار است، بلکه اثـرات تـأخیري    فوري آسیب بر روي کیفیت دانه معنی
اسـت   مهـم از لحاظ اقتصادي بسـیار  و بیشتر بر روي کیفیت دانه آن 

)Mc-Donald, 1985 .(ه ژوی هب ،هاي مکانیکی ناشی از ضربات آسیب
در حین عملیات برداشت، خرمنکوبی و خشک کردن دانه گندم نتیجه 

 از اسـتفاده  بالا، ظرفیت با گندم آسیاب مراکز وجود با امروزه .شود می
 پـذیر  توجیـه دم، جهت کنترل کیفی گن) مکانیزه غیر(حسی  هاي روش
 کـه  گنـدم  توده یک کیفیت تشخیص براي آرد کارخانه یکو  نیست

 یـک  بـه  اسـت  حرکت در آسیابی هاي کتغل سمت به پیوسته طور هب
 ;Chung et al., 1975(باشد  نیاز می مکانیزه کیفی تشخیص سامانه

Kuhlman et al., 1979; Obuchowaski and Bushuk, 1980; 
Wu and Nelson, 1991.(    نتایج بررسی اثـر پارامترهـاي ماشـین- 

محصول بر عملکرد یک خرمنکـوب جریـان محـوري در خرمنکـوبی     
. کنـد  درصد تغییر مـی  100تا  98سویا نشان داد که راندمان کوبش از 

بهترین ترکیب نرخ تغذیه و سرعت استوانه کوبش در محتوي رطوبت 
 720خ تغذیـه  متر بر ثانیه و نـر  2/13-4/15و سرعت استوانه % 3/14

 ـ   ). Vejasit and Salokhe, 2006(دسـت آمـد    هکیلوگرم بـر ثانیـه ب
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مطالعه اثر محتوي رطوبتی و سرعت اسـتوانه کـوبش بـر خرمنکـوبی     
نخود نشان داد که بیشترین راندمان خرمنکـوبی در محتـوي رطـوبتی    

 Rani et(اسـت  % 2/97متر بر ثانیـه،   1/10با سرعت استوانه % 9/8
al., 2001 .(محتوي رطوبتی، فاصـله کـوبش، سـرعت     ارزیابی اثرات

هاي بامیـه آسـیب    استوانه و نرخ تغذیه بر عملکرد کوبش و میزان دانه
داري بـر عملکـرد    دیده نشان داد که محتوي رطوبتی داراي اثر معنـی 

ست و اثر سرعت استوانه تنها بر عملکرد ها زنی دانه خرمنکوبی و جوانه
در ). Ajav and Adejumo, 2005(یــد دار گرد خرمنکــوبی معنــی

مطالعه دیگري سرعت استوانه کوبش و محتـوي رطـوبتی داراي اثـر    
هاي آسـیب دیـده    داري بر راندمان خرمنکوبی نخود و درصد دانه معنی

داري بـر رانـدمان خرمنکـوبی و درصـد      شد ولی رقم نخود اثـر معنـی  
ل مطالعـات  تا به حا). Khazaee, 2002(هاي آسیب دیده نداشت  دانه

اي در زمینه خواص مکانیکی محصـولات کشـاورزي صـورت     گسترده
گرفته است، اما این مطالعات عمدتاً با هدف استخراج خواص مهندسی 

. هـاي کیفـی مـرتبط بـوده اسـت      انجام شده و کمتر با بررسی ویژگی
براساس آنچه ذکر شد، هدف از این تحقیق بررسی اثر پارامترهاي نرخ 

هـاي گنـدم خرمنکـوبی     استوانه کوبش بر کیفیت دانهتغذیه و سرعت 
شــده توســط یــک خرمنکــوب چکشــی محلــی در اســتان مرکــزي  

 .باشد می) شهرستان اراك(
  

  ها مواد و روش
ــم  ــه ســه رق ــف دان ــدم مختل ــی گن و  Giza163 ،Sids10واردات

Sohag1  از وزارت جهـاد کشـاورزي اسـتان     هـا  براي انجام آزمـایش
 ـ ک مزرعـه آزمایشـی در شهرسـتان اراك    مرکزي تهیه گردید و در ی

 ـ  تمـام پـلات  . کشت گردید صـورت دسـتی برداشـت شـد و در      ههـا ب
کیلـوگرمی بـه آزمایشـگاه خـواص محصـولات       5هاي نـایلونی   بسته

 5/13هـا   رطوبت اولیـه نمونـه  . کشاورزي دانشگاه اراك منتقل گردید
دوره  هاي گندم در سه سپس ساقه. گیري گردید درصد بر پایه تر اندازه
پـس از اتمـام   . روزه قرار داده شـدند  17و  12، 7خشک کردن هوایی 

، Giza163ها براي رقـم   هر دوره خشک کردن، محتوي رطوبتی دانه
و براي رقـم  % 1/7و  Sids10 ،2/9 ،9/7براي رقم % 3/7و  9/8، 1/9

Sohag1 ،0/9 ،9/7  ــرض  % 3/7و ــد و بلافاصــله در مع ــین گردی تعی
فاکتورهاي تأثیرگذار بـر میـزان آسـیب    . رفتکوبش خرمنکوب قرار گ

دانه در خلال کوبش توسط یک ماشین خرمنکوب نوع چکشی محلی 
ماشین خرمنکوب داراي استوانه کوبشی بـه  ). 1شکل (آزمایش گردید 

باشـد و تـوان دورانـی     متـر مـی   سانتی 120متر و طول  سانتی 73قطر 
ا تغییر جهـت  تأمین گردید و ب MF285 خرمنکوب توسط یک تراکتور

تغییر سرعت محور دورانی تراکتور از طریق گاز دستی، سرعت استوانه 
سنج دیجیتال دور استوانه کوبش توسط یک دور. کوبش تغییر داده شد

rpm 600 )m s-1 11( ،rpm 1090 )m s-1 20 ( وrpm 2000 )m s-

 .دست آمد هب) 7/36 1
 

  
  نماي خرمنکوب چکشی مورد استفاده براي گندم -1 شکل

Fig.1. View of hammer thresher was used for wheat 
grain  

  
بر ثانیـه و سـه    متر 7/36و  20، 11در سه سطح سرعت   آزمایش
هـر  . کیلوگرم بر ثانیـه انجـام شـد    05/0و  025/0، 013/0نرخ تغذیه 

دست  ههاي ب آزمایش پنج بار تکرار گردید و براي تجزیه و تحلیل داده
آمده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کـاملاً تصـادفی و بـراي    

در ایـن  . اي دانکـن اسـتفاده شـد    مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه
مقاله تنها نتایج حاصل از اثر دو پارامتر سرعت استوانه و نرخ تغذیه بـا  

 .در نظر گرفتن شرایط رطوبتی و نوع رقم دانه گندم بررسی گردید
  

  )هاي شکسته درصد دانه(درصد آسیب قابل مشاهده 
هـاي   و دانـه ) Wt(گرمی از هـر رقـم وزن گردیـد     20هایی  نمونه

بـین جـدا و تـوزین     طور دستی و با کمک ذره هشکسته موجود در آن ب
برحسب گـرم، تعـداد   ) Mw(با داشتن وزن متوسط هر دانه ). Wb(شد 
 )2(و ) 1(ترتیـب از روابـط    به) Tk( ها وکل دانه) Bk(هاي شکسته  دانه

  .محاسبه گردید
)1(  BK=

Wb

Mw
 

)2(  TK=
Wt

Mw
 

دست  هب )3(رابطه صورت  هب) Bk(%هاي شکسته  سپس درصد دانه
  .آمد

)3(  BK%=
Bk

Tk
×100  

 
 زنی قابل مشاهده  درصد جوانه
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تکـرار انتخـاب و بـر     4از هر رقـم در   دانه 400هایی شامل  نمونه
درجـه   20متري در دمـاي   سانتی 5/12هاي  روي کاغذ در پتري دیش

). ISTA, 1996(روزه کشـت داده شـد    7گراد براي یـک دوره   سانتی
هـاي   هاي شکسته نشده در این آزمایش انتخاب گردید و دانه تنها دانه

صورت  هب) Gv( هدهزنی قابل مشا درصد جوانه. شکسته دور انداخته شد
  .محاسبه گردید )4(رابطه 

هاي دانه جوانه زده  )4(  تعداد 
هاي دانه کشت شده کل  × 100 Gv= 

  
 درصد آسیب غیر قابل مشاهده

هـاي بـه    کـه فقـط دانـه    ییزنی، از آنجا پس از انجام آزمون جوانه
انتخـاب  ) هاي قابل دیـد نباشـند   هایی که داراي ترك دانه(ظاهر سالم 
هـاي   هـایی کـه جوانـه    و دانـه ) مـرده (هاي جوانه نزده  دانه گردید، لذا

ضعیف و یا داراي رشد غیر طبیعی داشـتند شـمارش گردیـد و تحـت     
بـدین ترتیـب   . بندي شـد  هایی با آسیب غیر قابل دید دسته عنوان دانه

  .محاسبه شد )5(ا رابطه غیر قابل مشاهده در هر رقم ب درصد آسیب
ل مشاهدهدرصد آسیب غیر قاب=     )5(  

هاي دانه جوانه زده ضعیف و غیر طبیعی   + هاي دانه مرده
زنی جوانه هاي دانه مورد استفاده در آزمون  کل  × 100 

  
 زنی پیشنهادي  درصد جوانه

هـاي انتخـابی بـراي     هـاي شکسـته در نمونـه    که دانـه  ییاز آنجا
 ـ   شوند، درصد جوانه زنی حذف می جوانه صـورت   هزنی قابـل مشـاهده ب

هـا را   هاي آسیب دیده کیفیت دانـه  دهد که چقدر دانه کامل نشان نمی
گـردد تـا    زنی پیشنهادي محاسـبه مـی   بنابراین جوانه. دهند کاهش می

ها شکسـته نشـده باشـند     که تمام دانه زنی را با فرض این درصد جوانه
بسته به میـزان آسـیب   ) Gp( زنی پیشنهادي بنابراین جوانه. نشان دهد

) Gv(زنـی قابـل مشـاهده     مشاهده در هر آزمایش کمتر از جوانـه قابل 
 ـ) Bk(هـاي شکسـته    است و با داشتن تعداد دانه  )6(رابطـه  صـورت   هب

  .شود محاسبه می
)6(  Gp%=(100-Bk)×Gv% 

  
 رسانایی الکتریکی بافت دانه

. این آزمایش جهت تعیین میزان آسیب پوسته دانه انجـام گردیـد  
ها و میـزان سـالم بـودن پوسـته یـک       زیرا بین تراوش الکترولیت دانه

متـر، رسـانایی    ECبا استفاده از یـک دسـتگاه   . همبستگی وجود دارد
 ).Oliveira et al., 1984(گیري شد  بافت دانه اندازه

  
 نتایج و بحث

 کوبشاثر سرعت استوانه 
متــر  میلــی 50/3و  10/4، 35/3هــا  قطــر هندســی متوســط دانــه

 .دست آمد هب Giza163و  Sids10 ،Sohag1هاي  ترتیب براي رقم هب
براساس . نشان داده شده است 1ها در جدول  نتایج آنالیز واریانس داده

اثر فاکتورهاي رطوبت و سرعت استوانه کوبش بـر پارامترهـاي    ،نتایج
نتایج بررسی اثر . دار شده است بی در این تحقیق معنیکیفی مورد ارزیا

هاي گندم بر عملکرد خرمنکوبی حاکی از این اسـت کـه    برخی واریته
  محتوي رطـوبتی، سـرعت اسـتوانه کـوبش و فاصـله بـین کوبنـده و        

 ).Wacker, 2003(داري دارد  ضد کوبنده بر خرمنکوبی گندم اثر معنی

  
  هاي گندم خرمنکوبی شده آنالیز واریانس پارامترهاي کیفیت دانه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance on quality parameters of threshed wheat grain 
Mean of square   

df Source EC 
μmho g-1 

Propositional 
germination% 

Visual 
germination% 

Invisible 
damage% 

Broken 
kernel% 

30.5* 11.8*  43.3**  75.8**  80.3**  2  Moisture%  
48.4**  9.8**  93.3**  27.6*  56.1*  2  Drum speed  
168.6ns  18.6ns  28.7ns  32.0ns 45.5ns  2  Feed rate  

3.1ns  0.7ns  15.1**  5.2ns  3.1ns  4  Moisture×Drum speed  
21.4*  1.8ns  4.4*  5.6*  9.6*  4  Moisture×Feed rate  
5.6*  1.7* 13.3*  2.9* 5.3ns  4  Drum speed×Feed rate  
1.6ns  1.6ns 2.9ns  4.1ns  2.7ns  8  Moisture×Drum speed×Feed rate  

  243  Total  
  دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*

*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 
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  هاي گندم خرمنکوبی شده اثر سرعت استوانه کوبش و نرخ تغذیه بر کیفیت دانه -2جدول 
Table 2- Effect of drum speed and feed rate on quality of threshed wheat grain 

EC 
μmho g-1 

Propositional 
germination% 

Visual 
germination% 

Invisible 
damage% 

Broken 
kernel% Characters  

36.46  94.35  94.37  2.13  0.01  11 
Drum speed (m s-1)  53.41  71.77  72.85  16.57  1.95  20 

94.94  38.85 46.74  36.85  24.30  36.7 
1.02  1.74  1.85  1.58  0.51             L.S.D. 
66.19  66.89  70.33  18.61  10.63  0.013  

Feed rate (kg s-1)  59.75  69.40  72.33  19.17  8.38  0.025  
58.88  68.67  71.30  17.78  7.25  0.05  
1.02  ns  ns  ns  ns             L.S. D. 5% 

 
دهد که افزایش سـرعت   می نشان 2هاي ارائه شده در جدول  داده

ترتیب باعث افـزایش آسـیب قابـل     همتر بر ثانیه ب 20تا  11استوانه از 
ــه % 01/0مشــاهده از  ــل مشــاهده از % 95/1ب ــر قاب ــه % 13/2و غی ب

متـر بـر    7/36(که بیشترین سرعت استوانه  شده است و زمانی% 5/16
اهده به کار گرفته شد، آسیب قابل مش هبراي ماشین خرمنکوب ب) ثانیه

بنـابراین هرچنـد بـا    . رسـید % 85/36و غیر قابل مشاهده بـه  % 3/24
جدایی دانه از کـاه  (راندمان خرمنکوب  ،افزایش سرعت استوانه کوبش

یابد ولی سرعت استوانه کوبش کـم باعـث تولیـد     افزایش می) و کلش
در . شـود  دانه با کیفیت بهتري نسبت بـه سـرعت کـوبش بیشـتر مـی     

هـاي زیـره جـدا شـده بـا       ه شد که درصد وزن دانهنتایجی مشابه دید
متـر بـر    5/16متر بر ثانیه بـه   8/12افزایش سرعت استوانه کوبش از 

 Saiedirad and(یابـد   افـزایش مـی  ) دور بر دقیقه 700-900(ثانیه 
Javadi, 2011 ( و در یک تحقیق، خرمنکوبی سویا نشان داد راندمان

دور بـر   700تـا   600بش از خرمنکوبی با افزایش سرعت اسـتوانه کـو  
ولی در هر دو  ،)Vejasit and Salokhe, 2006(شود  دقیقه بیشتر می

تحقیق تلفات کوبش با افزایش سرعت استوانه بیشـتر و کیفیـت دانـه    
 .کاهش پیدا کرد

زنـی قابـل مشـاهده و پیشـنهادي بـا       همچنین درصدهاي جوانـه 
هـاي   هـا دانـه  کـه تن  ییاز آنجا. یابد افزایش سرعت کوبش کاهش می

کـار بـرده شـد کـه شـامل       هزنی ب جوانه هاي شکسته نشده در آزمایش
و  57/16، 13/2بـا درصـدهاي   (هاي آسیب دیده غیر قابـل دیـد    دانه
بنابراین، بـا افـزایش    .نیز بود) براي سه سرعت استوانه کوبش 85/36

زنی پیشـنهادي کـه    ها، درصد جوانه هاي غیر قابل مشاهده دانه آسیب
شود و از  عنوان پارامتر ورودي آزمایش در آن استفاده می هدیر باین مقا

شود کـاهش   زنی کم می کار رفته در آزمون جوانه ههاي ب کل تعداد دانه
زنـی پیشـنهادي نسـبت بـه درصـد       یابد و در نتیجه درصـد جوانـه   می

و از % 77/71بـه   85/72، از %35/94به  37/94زنی قابل دید از  جوانه
متر بر  7/36و  20، 11هاي  ترتیب براي سرعت هب% 85/38به  74/46

ها بـدون تمیـز شـدن و     در برخی حالات دانه. ثانیه کاهش یافته است
گیرنـد و   اي مورد استفاده قـرار مـی   بندي در فرآیند کشت مزرعه درجه

هـا   ها شکسته اسـت بنـابراین خلـوص دانـه     چون درصد بالایی از دانه
صـورت تمیـز شـده و     هها ب این نوع دانههرچند کاربرد . یابد کاهش می

بندي در عملیات کاشت نیز یک عملیات کشـت ضـعیف ایجـاد     درجه
هاي آسیب دیده غیر قابل  زیرا داراي درصد بالایی از دانه ،خواهد نمود

هرگونه شکستگی سـاختار غشـاء سـلولی نـه تنهـا بـر       . مشاهده است
ســلولی و هــاي درون  قابلیــت نفــوذ غشــاء پلاســما بلکــه بــر بخــش

تغییـر در سـاختار غشـاء داراي    . هاي متابولیکی تأثیرگذار است سیستم
پیامدهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی وسـیعی اسـت کـه باعـث زوال     

  بنابراین دانشمندان شکسـت سـاختار غشـاء را دلیـل    . گردد ها می دانه
 Arnold and(داننـد   از دست رفتن قابلیت زیست و کیفیت دانه مـی 

Rake, 1964 .(دهد که عامـل افـزایش رسـانایی     این پدیده نشان می
ست ا زمانی μmho g-1 94/94و  41/53به  46/36از ) EC(الکتریکی 

متـر بـر ثانیـه     6/36و  20تا  11ترتیب از  هکه سرعت استوانه کوبش ب
گردد کـه سـرعت اسـتوانه کـوبش      بنابراین نتیجه می. گیرد شتاب می
نسبت به سرعت کـوبش بیشـتر تولیـد     هایی با کیفیت بهتر کمتر، دانه

هـاي   هـاي خـرد شـده و دانـه     طور مشابه، درصد وزن ساقه هب. کند می
آسیب دیده نخود با افزایش سرعت اسـتوانه کـوبش، افـزایش یافـت     

)Khazaee, 2002.( 
  

 اثر نرخ تغذیه 
عنوان یک فاکتور کنترل کننده کیفیت دانه در  میزان تغذیه دانه به

دهد که با افزایش  دست آمده نشان می ههاي ب داده. دشو نظر گرفته می
کیلــوگرم بـر ثانیــه درصــد   05/0و  025/0بـه   013/0نـرخ تغذیــه از  

 ـ   دانه   کـاهش یافتـه اسـت    % 8/31و  17/21ترتیـب   ههـاي شکسـته ب
دار نشـده اسـت ولـی     معنی% 5ها در سطح اطمینان  تفاوت). 2جدول (

که  وارده به دانه گندم زمانی اي دیگر نشان داد که میزان آسیب مطالعه
سرعت جریان تغذیه مواد به ادوات خرمنکوبی تا حـد بارگـذاري قابـل    

 ,.Spokas et al(یابـد   قبول استوانه کوبش افزایش یابد، کاهش مـی 
2008.(  
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  هاي گندم خرمنکوبی شده اثرات متقابل سرعت استوانه و نرخ تغذیه بر کیفیت دانه -3جدول 
Table 3- Interaction effects of drum speed and feed rate on quality of threshed wheat grain 

EC 
μmho g-1 

Propositional 
germination% 

Visual 
germination% 

Invisible 
damage% 

Broken 
kernel% 

Interaction between drum speed 
and feed rate  

37.80 94.30 94.22 3.33 0.017 0.013 (kg s-1) Drum speed 
11 (m s-1) 36.19 93.88 93.88 1.11 0.00 0.025 (kg s-1) 

35.38 94.97 95.00 1.94  0.00 0.050 (kg s-1) 
53.97 70.06 71.33 16.11 2.41 0.013 (kg s-1) Drum speed  

20 (m s-1)  53.90 74.67 75.44 18.61 1.61 0.025 (kg s-1) 
50.52 70.56 71.77 15.00 1.76 0.050 (kg s-1) 
104.53 35.09 45.44 36.38 29.38 0.013 (kg s-1) Drum speed  

36.7 (m s-1) 
  

89.55 39.65 50.66 37.77 23.53 0.025 (kg s-1) 
90.70 40.47 47.11 36.38 20.03 0.050 (kg s-1) 
5.31 9.06 9.60 8.22 ns L.S.D 5% 

 
همراه کاه، خرده کاه و پوسته باعـث   ها به وجود مقادیر زیاد خوشه

هاي شکسته در  جذب بیشتر نیروي ضربه کوبش و کاهش درصد دانه
نشـان داد  نتایج مشابه کوبش گندم . گردد حین عملیات خرمنکوبی می

هاي گندم بـه شـدت بـه نـرخ تغذیـه       که آسیب مکانیکی وارد بر دانه
اي که آسیب مکـانیکی بـا افـزایش نـرخ تغذیـه       گونه هحساس است ب

 ).Helmy, 1988(کاهش می یابد 
  

 اثر متقابل سرعت استوانه کوبش و نرخ تغذیه
نتایج اثرات متقابل فاکتورهاي سرعت استوانه کوبش و نرخ تغذیه 

  .ارائه شده است 3ارامترهاي کیفی گندم خرمنکوبی شده در جدول بر پ
  

اثر متقابل فاکتورها بر آسـیب قابـل مشـاهده و غیـر قابـل      
 مشاهده

هاي شکسته شده،  بین میانگین درصد دانه 3براساس نتایج جدول 
داري ناشی از اثر متقابل سـرعت اسـتوانه و نـرخ تغذیـه      اختلاف معنی

هـا ممکـن اسـت در حـین خرمنکـوبی در       دانه. شود مواد مشاهده نمی
  هـاي  بافـت . معرض آسیب داخلی و غیـر قابـل مشـاهده قـرار گیرنـد     

ان بالاي تنفس و دلیل میز هآسیب دیده معمولاً کاهش سریع واکنش ب
سـرعت  . دهنـد  هاي آسیب دیده را نشان می یا حمله میکروبی به بافت

اي تنها در  باعث آسیب قابل ملاحظه )m s-1 11(استوانه کوبش پایین 
 013/0در محتوي رطوبتی متوسط و زیاد در نرخ تغذیه  Sohag1رقم 

ي هـا  در ضمن هیچ آسیب داخلـی در واریتـه  . کیلوگرم بر ثانیه گردید
Giza163  وSids10   تحت سرعت اسـتوانه)m s-1 11(   دیـده نشـد .

متـر بـر ثانیـه باعـث آسـیب داخلـی        7/36افزایش سرعت استوانه تا 
، %5/47تا % 5/32ها از  آسیب ي هکه محدود طوري هداري گردید ب معنی

 ـ% 70تا % 5/42و از % 5/5/37تا % 5/2از  هـاي   ترتیـب بـراي رقـم    هب
Giza163 ،Sids10  وSohag1  ایـن مقــادیر نشــان  . افـزایش یافــت

ترین رقم است کـه بیشـترین سـرعت     بادوام Sids10دهد که رقم  می
کار رفتـه   هترین رقم ب ضعیف Sohag1کند و رقم  استوانه را تحمل می

 . در این تحقیق است
  

زنـی قابـل مشـاهده و     اثر متقابل فاکتورها بر درصد جوانه
 زنی پیشنهادي جوانه

هاي قابل مشاهده و غیر قابل مشـاهده افـزایش    که آسیب همین
. یابـد  زنی قابـل مشـاهده و پیشـنهادي کـاهش مـی      یابد، درصد جوانه

که آسیب غیر قابل مشاهده افزایش یابد،  زمانی 3براساس نتایج جدول 
اختلاف متمایزي بین تغییرات . شود زنی پیشنهادي کم می درصد جوانه

این تغییرات . زنی پیشنهادي وجود دارد جوانهزنی قابل مشاهده و  جوانه
یـک اخـتلاف   . ها بستگی دارد به مقادیر آسیب مشاهده شده در نمونه

هـا   دست آمـد کـه دانـه    هزنی زمانی ب قابل توجه بین این دو نوع جوانه
متر بـر ثانیـه    7/36توسط ماشین خرمنکوب با سرعت استوانه کوبش 

نشان دادند کـه بـه شـدت توسـط     زنی  هر دو نوع جوانه. کوبیده شدند
ــه    ــرخ تغذی ــادیر ن   افــزایش ســرعت ماشــین خرمنکــوب در تمــام مق

علاوه بـر ایـن، اثـرات مخـرب در دو رقـم      . گیرند تحت تأثیر قرار می
Sids10  وSohag1     ــالا ــوبتی ب ــوي رط ــوبی در محت ــان خرمنک   زم

. بیشـتر بـود  %) 7تقریبـاً  (درمقایسه با سطح رطوبت پایین %) 9تقریباً (
تواند رانـدمان فرآینـد خرمنکـوبی را     گرچه افزایش سرعت ماشین میا

دلیل آسیب بالاي  هها تحت چنین شرایطی ب افزایش دهد، کیفیت دانه
نـرخ تغذیـه در   . شـود  شدت کم میه رخ داده در سرعت زیاد کوبش، ب

داري نداشته است به این معنی که  سه سرعت استوانه کوبش اثر معنی
داري با نرخ تغذیـه نشـان    زنی پاسخ معنی جوانه هر دو نوع درصدهاي

 . ندادند
 

  ها اثر متقابل فاکتورها بر رسانایی الکتریکی دانه
دهد که فرآیند خرمنکوبی انجام شـده   نشان می 3هاي جدول  داده

هـا در   رسانایی الکتریکی تـراوش دانـه   )m s-1 11(در سرعت استوانه 
) متـر بـر ثانیـه    7/36و  20(مقایسه با سرعت استوانه متوسط و زیـاد  

افزایش نیافته است یعنی این سرعت، باعث آسیب دیواره سلولی نشده 
متـر بـر    20آسیب غشاء در سرعت اسـتوانه   Sohag1در واریته . است
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کـه سـرعت    اي دیده شد و این آسیب زمانی ثانیه آسیب قابل ملاحظه
در دو رقـم  متر بر ثانیه رسید، چشمگیرتر شد اگرچـه   7/36استوانه به 

. دیگر نیز آسیب زیادي را در بیشترین سرعت استوانه کـوبش داشـتیم  
قابل مشاهده و غیـر قابـل   (کی یاین نتایج منطبق با نتایج آسیب مکان

 ـ Sohag1کنـد رقـم    است که تضمین می )مشاهده شـدت توسـط   ه ب
خشـک کـردن   . گیرد سرعت بالاي استوانه کوبش تحت تأثیر قرار می

، آسیب پدید آمـده را  %)7حدود (محتوي رطوبتی  ها جهت کاهش دانه
سرعت بالاي اسـتوانه کـه باعـث     و% 9در مقایسه با محتوي رطوبتی 

نرخ تغذیه اثر قابل توجهی . دهد شود، کاهش می آسیب چشمگیري می
که افزایش نرخ تغذیـه تـا    ویژه در سرعت بالاي استوانه دارد درحالی هب

 .دهد سرعت استوانه را کاهش میاثر مخرب کیلوگرم بر ثانیه  05/0
  

 گیري  نتیجه

ــم ــات خرمنکــوبی رق ــدم  در عملی و  Sids10 ،Sohag1هــاي گن
Giza163  هـاي   متر بر ثانیه، آسیب 7/36با افزایش سرعت استوانه تا

% 85/36هاي غیر قابل مشـاهده بـه    و آسیب% 3/24قابل مشاهده به 
پیشـنهادي بـا   زنـی قابـل مشـاهده و     درصدهاي جوانه. افزایش یافت

یابد، بنابراین سرعت استوانه کوبش  افزایش سرعت کوبش کاهش می
هایی با کیفیت بهتر نسبت به سرعت کـوبش بیشـتر تولیـد     کمتر، دانه

هاي شکسـته کـاهش    با افزایش نرخ تغذیه ماشین درصد دانه. کند می
قابـل  (زنـی   زنی نشان داد کـه هـر دو نـوع جوانـه     آزمون جوانه. یافت

با افزایش سرعت استوانه کاهش و بـا افـزایش   ) و پیشنهاديمشاهده 
تـرین رقـم اسـت کـه      بادوام Sids10رقم . یابد نرخ تغذیه، افزایش می

ترین  ضعیف Sohag1کند و رقم  بیشترین سرعت استوانه را تحمل می
 . کار رفته در این تحقیق است هرقم ب
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