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 چکيده

شود بندي ميهاي کيفي متعددي طبقهکه به دليل ارزش اقتصادي بالا عموماً در دستهاست غذایي گردو از آن دسته محصولاتي مغز 

درجه ویژه با هدف تامين اطلاعات لازم براي طراحي ماشين هاي سورتينگ و و بر اي این منظور اطلاع از خواص فيزیکي آن به

 پهنا، طول، هاي ابعادي از جملهاغذي شـامل ویژگيدر این تحقـيق خواص فيزیکـي مغز گردو رقم ک .رسدبه نظر ميضروري بندي 

 ،جرم هاي ثقلي شاملکرویت، مساحت سطح رویه و همچنين ویژگي ضریبقطر ميانگين هندسي،  ،حسابي ميانگين قطر ضخامت،

سالم روشن، سالم تيره و معيوب مورد بررسي قرار  هايمغز گردوکيفي گيري و تفاوت آنها در سه دسته اندازه ذره چگالي و حجم

کرویت، مساحت سطح  ميانگين هندسي، ضریب قطر ميانگين حسابي، قطر ضخامت، پهنا، طول، که ميانگين داد نشان نتایج گرفت.

متر ، ميلي 48/01متر، ميلي 27/72متر، ميلي 47/74 معادل به ترتيبروشن هاي سالم رویه، جرم، حجم و چگالي ذره براي نمونه

متر مکعب گرم بر ميلي 12/0متر مکعب و ميلي 7881گرم،  11/7متر مربع، ميلي 28/0772و  47/1متر، ميلي 88/01متر ، ميلي 20/70

-هاي فيزیکي را نشان ميهاي کيفي از لحاظ اغلب مولفهداري بين دستهواریانس اختلاف معني تجزیههمچنين نتایج  گيري شد.اندازه

پذیر است. با این همه بر هاي معيوب بر اساس وزن، حجم و چگالي امکانهاي سالم از نمونهدهد، بطوریکه امکان جداسازي نمونه

جداسازي صرفا بر اساس یک مولفه امکان پذیر نيست و ضروري است تا به  ،اساس نمودارهاي فراواني ویژگي هاي فيزیکي

 اساز که هر یک بر اساس مولفه خاصي عمل مي کند استفاده گردد.صورت سري از مجموعه اي از واحدهاي جد
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Abstract 

Walnut usually classified in different quality groups due to its high economic price and therefore it 

is required to determine physical properties of it, especially obtaining the necessary information for 

designing sorting and grading machines. In this research, the physical properties of Kaghazi cultivar 

of walnut, including dimensional properties: length, width, thickness, arithmetic mean diameter, 

geometric mean diameter, roundness, surface area, and also gravitational properties: mass, volume 

and true density and their variations were determined in three quality groups of white sound, dark 

sound and damaged kernels. The results indicated that the mean values of length, width, thickness, 

arithmetic mean diameter, geometric mean diameter, roundness, surface area, mass, volume and 

true density were equal to 27.74mm, 26.32mm, 10.78mm, 21.61mm, 19.85mm, 0.72, 1243.68mm2, 

2.90gr, 2850mm3 and 1.03gr/mm3 in white sound kernels, respectively. In addition, the results of 

ANOVA showed a significant difference between quality groups based these physical properties. In 

this relation, it is possible to distinguish between sound and damaged kernels according to their 

mass, volume and density. However, according to frequency diagrams of physical properties, it is 

not possible to reach the 100% of separation. Therefore, it is necessary to use a series of separating 

units, in which every unit use a specific property. 
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 مقدمه

از خانواده  Juglansگردو درختي است از جنس 

Juglandaceae اند از: ارقام گردو در ایران عبارت

اي گردوي کاغذي، سنگي، ماکوئي، تویسرکان و خوشه

کردستان. انواع این گياه در چين، ژاپن، فرانسه و آمریکا 

ترین گردوهاي موجود در دنيا شود و مهمکشت مي

معروف به گردوي ایراني است. مناطق کشت آن در 

راسان تا آذربایجان و اي از خایران اکثراً مناطق کوهپایه

از غرب کشور تا نواحي مرکزي و نيز قسمتي از فارس 

( سطح زیر 7118) FAOباشد. طبق آخرین آمار مي

هکتار بوده که از این سطح  72082کشت گردو در ایران 

توليد در از گردو هزار تن گردو برداشت شده است.  041

   در  شود، این محصولياستفاده م انواع مواد غذایي

شود و در همه برداشت مي مهر هاي شهریور وماه

با توجه به  وجود دارد.خشک به صورت سال  فصول

ارزش اقتصادي و اهميت بالاي آن در تهيه مواد غذایي 

ویژه با هدف تامين خواص فيزیکي مغز آن بهاطلاع از  

و  هاي جداسازياطلاعات لازم براي طراحي ماشين

گردو ساخته شده از  مغز. ضروري استبندي درجه

است که کمي در  اي شکلهاي ناهموار و پروانهتکه

ها به رنگ سفيد چرک . این تکهاندگره خوردههمدیگر 

 اي روشن پوشيدههستند و با پوستي نازک به رنگ قهوه

( بر روي برخي 0282اند. ابراهيمي و همکاران )شده

خواص فيزیکي و مورفولوژي چهار ژنوتيپ گردو 

( از نظر صفات 841،847، 827، 822تيپ هاي )ژنو

مربوط به دانه از قبيل شکل دانه، قطر و طول دانه و 
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همچنين وزن دانه، وزن مغز، رنگ مغز و سایر صفات 

تحقيق نموده و به این نتيجه رسيدند که این صفات 

تحقيقاتي بر  داري با هم دارند. همچنيناختلاف معني

      با استفاده از  هاي گردوشناسایي ژنوتيپروي 

توسط  هاي پردازش تصویر و شبکه عصبيتکنيک

که در آن  انجام شده است (0282)محمودي و همکاران 

ها مورد بررسي ها و ميوهخواص رنگي و ظاهري برگ

( بر روي 0282زاده و کسرایي )قرار گرفتند. حاجي

بينایي بر اساس بندي گردو با استفاده از ماشين درجه

در این تحقيق از چند روش جدید جرم ویژه کار کردند، 

براي محاسبه حجم و مساحت سطح با استفاده از 

و در نهایت به این نتيجه  ماشين بينایي استفاده شد

تري براي روش مساحت سطح، روش مناسب رسيدند که

تعيين جرم ویژه گردو نسبت به روش پردازش تصویر 

مشخص  (0118و همکاران ) 0لوپزي دیگر در تحقيق .است

در دار پوستهاي گردوبر  سردخانه تاثير که نمودند

باعث کاهش وزن قابل توجهي از طریق از  ٪71رطوبت 

( در 7112) 7ارسلان و توقرل شود.ب ميآن ددست دا

و خواص  هم دما جذب رطوبتپژوهش خود بر روي 

جذب به این نتيجه رسيدند که  گردو يکينامیترمود

و سپس  افتهی شیرطوبت افزا شیبا افزا يآنتروپ يسطح

( بر روي برخي 0282کرماني )یابد. مي به شدت کاهش

خواص فيزیکي و مکانيکي فندق و مغز آن کار کرد، در 

این تحقيق تعدادي از خواص فيزیکي دانه و مغز فندق 

رطوبت در رقم محلي قزویني، به صورت تابعي از 

گيري و ارزیابي بر پایة تر اندازه %71تا  %8محدودة 

گردید و به این نتيجه رسيدند که خواص فيزیکي دانه و 

یابد. همچنين، مغز فندق با افزایش رطوبت، افزایش مي

افزایش رطوبت موجب کاهش کُرویت دانه و مغز فندق 

گردد. با توجه به موارد گفته شده تاکنون بررسي مي

ویژه ارقام قي بر روي خواص فيزیکي مغز گردو بهدقي

مهم داخلي صورت نگرفته است. بنابراین هدف از این 

                                                           
1. Lopez 

2. Arslanand Togrul 

تحقيق تعيين برخي خواص فيزیکي مغز گردو رقم 

کاغذي شامل طول، پهنا، ضخامت، وزن، حجم، چگالي، 

قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين هندسي، و ضریب 

تامين ن يو همچنکرویت با هدف جداسازي کيفي آنها 

و  جداسازيهاي اطلاعات لازم براي طراحي ماشين

 باشد.مي بنديدرجه

 

 هامواد و روش

ترین ارقام گردو موجود در در این تحقيق یکي از متداول

استفاده مورد ها ایران به نام کاغذي براي انجام آزمایش

. گردوها با دقت تمام با دستگاه گردوشکن قرار گرفت

مغز گردوها با دقت از پوسته آن جدا  شکسته شده و

شدند. فرض مسئله بر این بود که از توده مغزهاي سالم 

مغزها از طریق  و بدون ضایعات استفاده کنيم، بنابراین

مشاهده عيني در سه گروه کيفي سالم روشن، سالم تيره 

ها تعداد بندي شدند. از هر کدام از گروهو معيوب تقسيم

و مورد  هه تصادف انتخاب شدعدد مغز گردو ب 711

       ها به ترتيب شامل آزمایش قرار گرفتند. آزمایش

، وزن، حجم ذره و چگالي ذره سه گانه گيري ابعاداندازه

شوند. ابعاد مغز بودند که به ترتيب توضيح داده مي

 گردوي دو لپه شده در سه بعد اصلي، قطر بزرگ یا طول

 (L  بر حسبmm( قطر متوسط یا پهنا ،)W بر حسب

mm( و قطر کوچک یا ضخامت )T بر حسبmm با )

متر ميلي 10/1استفاده از یک کوليس دیجيتال با دقت 

ها و روابط (. با استفاده از داده0گيري شدند ) شکلاندازه

( قطر ميانگين حسابي، قطر ميانگين هندسي و 2( تا )0)

همچنين ضریب کرویت دانه هاي دولپه شده محاسبه 

براي توصيف شکل دانه از  (.0148 نيمحسنشدند )

ویژگي ضریب کرویت استفاده شد که ميزان نزدیک 

 .(0148 نيمحسن)دهد بودن شکل دانه به کره را نشان مي
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به ترتيب ابعاد اصلي  Tو L ،W(،  2( تا )0در معادلات )

مغز گردوي دو لپه شده شامل طول، پهنا و ضخامت 

 باشند. مي

 
 ابعاد اصلي مغز گردو  -1شکل 

 

مساحت سطح رویه نيز برابر است با مساحت سطح 

( 7به رابطه ) اي با قطر متوسط هندسي که با توجهکره

 .آیدبدست مي

 

 2.
g

DS       (7) 

 

ها ها، ابتدا هر یک از نمونهبراي بدست آوردن چگالي دانه

گرم توزین و سپس  110/1 با ترازوي دیجيتالي با دقت

ها از استوانه مدرج و ترازو استفاده براي تعيين حجم آن

پر شده و بر روي ترازو قرار  شد. استوانه با آب مقطر

ها با داده شد. سپس وزن ترازو را صفر کرده و نمونه

وزن مشخص درون استوانه قرار گرفتند. وزن نشان 

داده شده توسط ترازو براي هر نمونه به صورت 

جداگانه یادداشت شد. به منظور بالا بردن دقت، مجدداً از 

ا استفاده هروش استوانه مدرج براي تعيين حجم نمونه

شد که نتایج آن تقریباً با روش ترازو یکسان بود. بعد از 

( هر یک tM( و وزن )tVانجام این مراحل و تعيين حجم )

( چگالي ذره براي هر 8ها، با توجه به معادله )از نمونه

 (.0148نيمحسنبدست آمد) 3mm/grنمونه بر حسب 

t

t

t

V

M
     (8) 

 آناليز آماري

ها بر اساس یک آزمایش فاکـتوریل و تحليل آماري داده

در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام گرفت. براي تجزیه و 

، SPSSافزار از نرممقایسه ميانگين ها و ها تحليل داده

و براي تهيه  MSTAT-Cازدانکن  ايآزمون چند دامنه

 استفاده شد. EXCELافزار گراف و نمودارها از نرم

 

 نتايج و بحث

 فيزیکي خصوصيات گيرياندازه از آمده دست به نتایج

هاي سالم بزرگترین ابعاد نشان داد که نمونه مغز گردو

 در حالي ،هاي معيوب کوچکترین ابعاد را داشتندنمونهو 

 همچنينهاي تيره در حد متوسط بود. که، ابعاد نمونه

گردوي  مقایسه سه نوع مغزنتایج تجزیه واریانس در 

 پارامترهاي سالم روشن، سالم تيره و معيوب از نظر

وزن، حجم، چگالي،  ضخامت، پهنا، فيزیکي شامل طول،

رویه و  سطح مساحت حسابي و هندسي، ميانگين قطر

 شد بررسي SPSSافزار با استفاده از نرم ضریب کرویت

 .گزارش شده است 0درجدول  حاصله نتایجو 

تيمار در تمام صفات اندازه گيري  0با توجه به جدول 

که این نتایج باشد. دار ميمعنيدرصد  0شده در سطح 

آیدین  ( بر روي گردو و0282ابراهيمي ) با نتایج تحقيق

این بدان  .رد( بر روي دانه بادام مطابقت دا7112)

-معناست که امکان جداسازي مغزگردو در دسته بندي

(، سالم روشن، سالم تيره و معيوبشده )هاي کيفي ذکر 

 هرچند بطور محدود، وجود خواهد داشت.

گيري پارامترهاي ذکر شده و با توجه به اندازه

نتيجه گرفت که  تواننمودارهاي توزیع فراواني مي

-پارامترهاي حجم و وزن براي جداسازي کيفي مناسب

گر ها از همدیترند و بر این مبنا درصد بيشتري از نمونه

که از نمودارهاي شکل  نهوگهمان (.7شوند )شکل جدا مي

گرم در نظر  7/0شود اگر مبنا را وزن ( مشاهده مي7)

هاي سالم تيره از بگيریم امکان جداسازي بخشي از دانه
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گرم در نظر بگيریم امکان  0/7معيوب و اگر مبنا را وزن 

جداسازي بخش بيشتري از مغزهاي سالم روشن از 

 معيوب وجود دارد.مغزهاي 

 

 

 

نمودارهاي توزيع فراواني حجم و وزن -2شکل   

 

متر مکعب در نظر ميلي 0111همچنين اگر مبنا را حجم 

هاي سالم تيره و سالم بگيریم امکان جداسازي دانه

با توجه سهولت  .روشن از مغزهاي معيوب وجود دارد

 توان براي جداسازي کيفي از روشميانجام این روش 

، درعين حال مدت زمان صرف شده استفاده کرد مذکور

. در مجموع با براي انجام آزمایش قابل ملاحظه مي باشد

هاي هر سه دسته بر اساس آزمون مقایسه ميانگين داده

دانکن مشخص شد که تفاوت در تمام خصوصيات 

درصد  0گيري شده در سطح احتمال ندازهفيزیکي ا

باشد، که این نتایج با نتایج تحقيق آیدین دار ميمعني

( بر روي دانه بادام مطابقت دارد. به عنوان نمونه 7112)

طول و  ها براي دو ویژگينمودار نتایج مقایسه ميانگين

( آورده شده 2چگالي بر اساس آزمون دانکن در شکل )

 است.

-گردد اختلاف معني( مشاهده مي2از شکل ) همانگونه که

داري بين هر سه دسته کيفي از لحاظ طول و چگالي 

داري از لحاظ وجود دارد و به همين منوال اختلاف معني

پهنا، ضخامت، وزن و حجم نيز در سه دسته کيفي دیده 

شود که امکان جداسازي آنها را، هرچند بصورت مي

 کند.، فراهم ميمحدود

 

 

ي ويژگي هاي طول و چگال مقايسه ميانگين -)الف( 3شکل 

 مغز گردو،  بر اساس آزمون دانکن

 

 



 

 

 )رقم کاغذي( سالم روشن، سالم تيره و معيوب هايگردو در نمونه تجزيه واريانس مقادير خواص فيزيکي مغز -1جدول

 بعاترم ميانگين

 چگالي حجم وزن ضخامت پهنا طول درجه آزادي منابع تغييرات
قطر ميانگين 

 حسابي

قطر ميانگين 

 هندسي
 مساحت سطح رویه ضریب کرویت

 27/78×801** **1/122 **218/42 **284/82 **1/82 **22/14 **47/70 **081/24 **818/127 **282/74 7 تيمار

 820/27×201 112/1 41/7 87/7 174/1 72/1 24/1 07/7 81/2 44/2 714 اشتباه

ns درصد 0دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و 

 

 

 
بر اساس آزمون دانکن  هاي طول و چگالي مغز گردوويژگي مقايسه ميانگين -)ب( 3شکل 



 11                                                                                             با هدف جداسازي کیفي( هاي فیزیکي مغز گردو )رقم کاغذيویژگي برخي تعیین

 

 گيرينتيجه

بطور خلاصه، بر اساس نتایج این تحقيق امکان 

هاي مغز گردوي معيوب رقم کاغذي که جداسازي دانه

غالباً داراي رنگي تيره، بافتي فشرده و چروکيده و 

هاي سالم تيره باشند نسبت به نمونهتر ميابعادي کوچک

که اختلاف ویژه سالم روشن وجود دارد. بطوريو به

-داري از لحاظ تمامي خواص فيزیکي اندازهکاملاً معني

هاي معيوب سالم و نمونههاي گيري شده مابين نمونه

رسد که براي شود. با این همه، به نظر ميمشاهده مي

هاي هاي سالم از نمونه( نمونه%011جداسازي کامل )

معيوب لازم است که از دو و غالباً سه روش جداسازي 

هاي فيزیکي استفاده نمود. ضمن اینکه بر مبناي ویژگي

یکي مابين داري از لحاظ تمام خواص فيزاختلاف معني

 شود.هاي سالم روشن و سالم تيره مشاهده مينمونه
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