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   )رانيارقام شمال ا ي(مطالعه مورد فندق ييو غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ف

  
  سعيد فيروزي 

  
 رانيواحد رشت، رشت، ا يدانشگاه آزاد اسلام ،يگروه زراعت و اصلاح و نباتات، دانشكده كشاورز استاديار

  

 چكيده    تاريخچه مقاله

  15/10/1393:دريافت

  14/03/1394:پذيرش نهايي

به  توانند يارقام مختلف فندق م يكيو مكان يكيزياص فخو هاي داده

 ـ سـازي  نهيمنظور به  ـتجه يو طراح  ـا يبرداشـت و فـرآور   زاتي  ني

 ـرنديمحصول مورد استفاده قرار گ  ـ  ني. در ع خـواص   يحـال، بررس

 ـحائز اهم ييغذا عيفندق در صنا وهيم ييغذا  ـاسـت. از ا  تي رو  ني

نـدق متـداول در   سه رقم ف ييو غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ف يبرخ

 يگـرد، بـادام   هاي با نام رانيواقع در شمال ا لانيطقه اشكورات گمن

 ـيزيقـرار گرفتنـد. خـواص ف    سـه يو مقا يمورد بررس يو كشاورز  يك

 ـيجـرم مخصـوص حق   ه،يمساحت رو ت،يشامل ابعاد، جرم، كرو و  يق

سـرعت  نسبت وزن ميوه به فنـدق،   ،يانباشتگ هيتخلخل، زاو ،يظاهر

و  گـالوانيزه صفحات  يروفندق و ميوه آن بر اك اصطك بيحد، ضر

 ـشـامل ن  يكيمكـان  تيبودند. چهار خاص لاتخته سه  ـ يروي  ،يختگيگس

ارقـام   يو سـخت  يختگگسـي  نقطـه  تـا  شدهجذب يشكل و انرژ رييتغ

غـذايي پـروتئين خـام،     عناصـر  همچنين شدند. نييمختلف فندق تع

 ـروغن، فيبر خام، ماده خشك، كربوهيـدرات و    ياد معـدن مـو  يبرخ

 ـو منگنز ن يازت، آهن، رو م،يفندق شامل فسفر، پتاس هايوهيمهم م  زي

وجود اختلافـات   انگريب جيقرار گرفتند. نتا سهيو مقا يريگ مورد اندازه

ارقـام مختلـف فنـدق     يكيو مكان يكيزيصفات ف نيب يآمار دار يمعن

مهـم   يياز عناصر غـذا  يجدول نيبود. همچن رانيمتداول در شمال ا

 ـ  ني. بر اديارقام مورد مطالعه، ارائه گرد يفندق برا وهيم  نياسـاس، ب

 ـن قارقام مختلف فند ييخواص غذا هاي داده  ياختلافـات آمـار   زي

 يرقم هاي يژگيبه و تواند يخواص م نيوجود داشت. ا داري يمعن

  رشد ارقام مختلف فندق مربوط باشد.     طيو شرا

  لمات كليدي:ك

  ،فندق

  ،يكيزيخواص ف  

  ،يكينمكا  

  ييغذا  

 

 

  

 * عهده دار مكاتبات

Email: firoozi@iaurasht.ac.ir  
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 يي...و غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ففيروزي: 

  مقدمه

ترين  از مهم ).Corylus avellana Lفندق (

محصولات آجيلي پرمصرف جهان است كه نه تنها به 

بلكه در تركيبات متنوع  ؛شودعنوان ميوه استفاده مي

 .)4ذايي، كاربردهاي فراواني در صنايع غذايي دارد (غ

 59تا  17بوده و از  B6ميوه فندق، منبع مهم ويتامين 

درصد روغن مفيد تشكيل  65تا  55درصد پروتئين و 

از  اولئيك اسيد 83است. روغن فندق با حدود % شده

). ايران بعد از 25باشد (منابع مهم اين ماده غذايي مي

چين، آذربايجان، گرجستان و  ،، آمريكاتركيه، ايتاليا

). در 10( هفتمين توليدكننده بزرگ فندق جهان است

هاي دائمي فندق عمدتاً در منطقه ايران، درختچه

اشكورات واقع در شمال كشور، ارتفاعات قزوين، استان 

  شوند. اردبيل و آذربايجان پرورش داده مي

ران ترين توليدكننده فندق اي استان گيلان بزرگ

است. سطح زير كشت فندق در اين استان، در حدود 

باشد تن مي 6650هكتار و توليد سالانه آن حدود  7200

درصد از فندق توليدي ايران را تشكيل  70كه تقريباً 

هاي گيلاني در ). زندگي بسياري از خانواده5دهد ( مي

مناطق تحت كشت فندق، به شكل مستقيم و غيرمستقيم 

اما برداشت  ؛د اين محصول وابسته استبه كشت و تولي

دستي و كمبود و ضعف صنايع تبديلي فندق در اين 

مناطق، درآمد حاصل از آن را به حداقل ممكن رسانده 

كاران به منظور افزايش سطح درآمد فندق؛ بنابراين است

زايي در مناطق تحت كشت اين و كمك به اشتغال

فندق در  محصول، مطالعات مربوط به صنايع تبديلي

  استان گيلان، بسيار حائز اهميت است. 

در استان گيلان، ميوه فندق با دست برداشت شده و 

هاي بلند دستيبرخي اوقات اين كار با ضربات چوب

گيرد. پس از برداشت نيز عمليات زير به ترتيب انجام مي

 شود:انجام مي

  سبز از فندق 1كندن و جداكردن پوسته - الف

                                                
1- hull   

  از ميوه فندق  2كردن پوستجدا شكستن فندق، - ب

  كردن ميوه فندقخشك - ج

درصد فندق استان  90اين در حالي است كه بيش از 

گيلان، پس از كندن پوسته سبز اوليه، به شكل پوست 

-هاي نازل عرضه مينكنده و فرآوري نشده و با قيمت

ت ـهاي برداشسازي ماشينو بهينه شود. از اين رو طراحي

گيلان  انــول در استـن محصـرآوري ايـزات فـو تجهي

  بسيار ضروري است. 

ها و تجهيزات فرآوري محصولات طراحي ماشين

خاصي انجام  روابط رياضي مكانيكياز طريق كشاورزي 

مكانيكي محصولات  - صوصيات فيزيكيخگيرد و مي

 مربوطهها و تجهيزات  هاي ماشينرا با ويژگي زراعي

و مكانيكي محصولات  يد. خواص فيزيكنسازميمرتبط 

هاي مهندسي لازم براي طراحي نه تنها داده كشاورزي

   تامينرا كشاورزي ها و تجهيزات فرآوري ماشين

به هاي مناسب جهت بلكه به انتخاب روش ؛دنكنمي

  ).22، 2كنند (ها نيز كمك ميآن داده آوردندست

شامل و ميوه آن خواص فيزيكي مهم فندق 

تخلخل، حجم، جرم مخصوص،  ،يابعاد هايويژگي

مختلف سطوح  رويصطكاك اسرعت حد و ضريب 

تجهيزات فرآوري هاي برداشت و ماشيندر مهندسي 

است. جرم مخصوص در درجه اول تابعي از مربوطه 

شكل هندسي و ابعاد مرتبط با آن است. دانستن جرم 

مخصوص به چند دليل ضروري است. نخست، جرم 

نبارداري، انتقال و فرآوري مخصوص پارامتري مهم در ا

هاي به عنوان مثال، روش ؛محصولات كشاورزي است

كردن، تميزكردن و جداسازي، فرآوري نظير غربال

ممكن است بر اساس اختلاف در جرم مخصوص مواد 

انجام گيرد. اين پارامتر فيزيكي همچنين به منظور تعيين 

اني ابعاد انبارها، واحدهاي تغذيه نيز كاربردهاي فراو

هاي فرآوري، دارد. نحوه عمل بسياري از انواع ماشين

هاي مورد فرآوري است. تحت تاثير شكل و اندازه ميوه

                                                
2- Shell 
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هاي فيزيكي ترين ويژگيبه عنوان مثال، كرويت از مهم

گذارد. است كه بر آساني عمليات فرآوري ميوه تاثير مي

به همين دليل بهتر است كه سطح زير كشت ارقام ميوه 

شكل بيشتر از ساير ارقام باشد. سرعت حد نيز كروي

نقش اساسي در انتقال پنوماتيك مواد و تميزكردن مواد 

خارجي بر عهده دارد. در فرآيندهاي مكانيكي، اغلب 

صدمات وارده در مرحله برداشت، كوبيدن محصول و 

افتد. نيروي انتقال مكانيكي و ساير تجهيزات اتفاق مي

يوه شده و آسيب وارده بر ميوه ديدن مزياد موجب صدمه

شده فرآوري به معناي شكست در كيفيت نهايي ميوه

  ).24 ،16 ،15( شودمحسوب مي

خواص مكانيكي همچون سختي، نيرو و انرژي 

هاي گسيختگي فندق، اطلاعات مفيدي در طراحي ماشين

شود. نيروي كني فندق محسوب ميكني و دانهپوست

-نياز جهت پوست ي موردگسيختگي بيانگر حداقل نيرو

كني آن است. تغيير كني ميوه فندق و يا شكستن و دانه

فاصله بين حداقل شكل در نقطه گسيختگي براي تعيين 

شوند كه براي فشردن فندق در سطوحي استفاده مي

آن مورد استفاده  پوسته كني و يا شكستنعمليات پوست

 ). 23گيرد (قرار مي

ه برخي مطالعات جهت دهد كمرور منابع نشان مي

تعيين خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و غذايي برخي 

 ،11، 3(تركيه انجام گرفته است ارقام فندق به ويژه در 

خواص  ،)12كرماني (در ايران، همچنين  ).16 ،13

را به فيزيكي و مكانيكي فندق رقم گرد محلي قزوين 

عنوان تابعي از رطوبت محصول، مورد بررسي و مطالعه 

نيز چهار صفت ) 14مالكي و همكاران ( .ه استر دادقرا

شامل جرم مخصوص ظاهري و حقيقي، تخلخل فيزيكي 

و ضريب اصطكاك روي سطوح مختلف ساختماني را 

به عنوان تابعي رقم آذربايجاني براي فندق و ميوه فندق 

  ند. ه ادكر مطالعهاز رطوبت محصول، 

 دهد كه تاكنون تحقيقي درها نشان ميبررسي

هاي فيزيكي، مكانيكي و غذايي خصوص تعيين ويژگي

لذا هدف  ؛در شمال ايران انجام نگرفته است ارقام فندق

گيري و مطالعه برخي خواص از اين تحقيق، اندازه

فيزيكي، مكانيكي و غذايي سه رقم فندق رايج در منطقه 

هاي گرد، اشكورات گيلان واقع در شمال ايران با نام

جايي كه عمليات مي بود. از آنكشاورزي و بادا

كني، تميزكني و انتقال اين محصول برداشت، پوست

رو، شود از اينغذايي ارزشمند به شكل دستي انجام مي

توانند در طراحي تجهيزات برداشت مي مذكور اطلاعات

، جدولي رآوري فندق بسيار مفيد باشند. علاوه بر آنو ف

 فندقمختلف رقام ا از اطلاعات عناصر غذايي مهم ميوه

  نيز ارائه خواهد شد. مورد مطالعه 

  

  هامواد و روش

هاي گرد و دو رقم فندق متداول در شمال ايران با نام

شده با نام فندق بادامي و يك رقم فندق اصلاح

-كشاورزي كه به ويژه در دهه گذشته مورد توجه فندق

است، براي تحقيق در نظر گرفته كاران منطقه قرار گرفته

رودسر هاي آزمايشي از منطقه اشكورات شدند. نمونه

   قبل از انتقالتهيه شدند.  گيلاناستان واقع در 

هاي فندق ،هاي مربوطهبه آزمايشگاههاي آزمايشي نمونه

رسيدن به سطح رطوبت به منظور برداشت شده، 

 شدندبر روي زمين قرار داده لايه به شكل تك، انبارداري

 3/3تا % 3/2هاي فندق در محدوه %رطوبت نمونه ).16(

براي تعيين سطح رطوبتي بر پايه خشك قرار داشت. 

) استفاده 6(اجاق هواي داغ ها از روش استاندارد فندق

هاي مربوط به ميوه ارقام مختلف فندق كليه آزمونشد. 

 گرفت.مورد مطالعه، با پوسته اليافي رويه ميوه انجام 

هاي در آزمايشگاه ماشينها گيريو اندازه هاآزمايش

كشاورزي موسسه تحقيقات برنج ايران، آزمايشگاه 

صنايع غذايي پارك علم و فنĤوري استان گيلان و 

شگاه محقق اردبيلي هاي كشاورزي دان آزمايشگاه ماشين

  انجام گرفت.

  خواص غذايي ميوه فندق

هاي تركيبات غذايي ميوه فندق با استفاده از روش

  :زير تعيين گرديدند
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هاي ارقام مختلف فندق با درصد روغن كل ميوه

و پروتئين آن به كمك روش  1استفاده از روش سوكسله

-گيري شد. همچنين كربوهيدرات ميوهاندازه 2كجلدال

و فيبر خام آن با روش  3هاي فندق از روش فهلينگ

- ). براي تعيين خاكستر كل، نمونه6تعيين گرديد ( 4وينده

شدند. خاكستر به جامانده  ر دادهقرا  C 525˚ها در آون 

). به منظور تعيين محتواي 6از هر نمونه توزين گرديد (

ها با محلول اسيد هاي فندق، نمونهمواد معدني ميوه

 C˚ دماي نيتريك و اسيد پركلريك در بوته داغ تحت

سوزانده شدند. سپس قابليت جذب طيف نور از  200

تعيين گرديد  ماده استخراج شده به كمك اسپكترومتر

). مقادير مواد معدني به وسيله منحني استاندارد 16(

فندق با استفاده از  محتواي ازت ميوه محاسبه شدند.

، فسفر به كمك روش 5روش ميكروكجلدال

 7ايو پتاس به وسيله فتومتر نشر شعله 6اسپكترومتريك

طرح آزمايشي مورد استفاده براي ). 8( ندتعيين گرديد

ندق، طرح كاملاً تصادفي با سه تيمار صفات غذايي ف

(فندق رقم گرد، فندق رقم بادامي و فندق رقم 

   كشاورزي) و سه تكرار بود.  

 و ميوه فندق خواص فيزيكي فندق

) و W)، عرض (Lآن شامل طول ( يوهابعاد فندق و م

) به كمك كوليس ورنيه ديجيتال با دقت Tضخامت (

). براي اين 1كل گيري شدند (شمتر اندازهميلي 01/0

كه به شكل تصادفي  ميوهدانه فندق و  100ابعاد  ،كار

  بودند، تعيين گرديد.انتخاب شده 

آن و جرم هزاردانه آنها با  يوهجرم دانه فندق و م

گرم  001/0استفاده از ترازوي ديجيتال دقيق با دقت 

يوه گيري شدند. براي تعيين جرم هزاردانه فندق و ماندازه

                                                
1- Soxhlet extraction  

2- Kjeldahl 

3- Fehling  

4- Weende 

5- Micro-kjeldahl 

3-
 
Spectrophotometric 

7- Flame photometer  

 5آن به طور تصادفي در  ميوهدانه فندق و  100آن، جرم 

ر دانه د 100جرم در هر تكرار، گيري شد و تكرار اندازه

  ضرب شد تا جرم هزاردانه تعيين گردد. 10عدد 

قطر ميانگين هندسي، كرويت و مساحت الف) 

  فندق يوهرويه فندق و م

  ، كرويت(Dg)براي تعيين قطر ميانگين هندسي 

( از روابط زير  (S)آن  يوهق و مو مساحت رويه فند (

  استفاده شد:

)1(  
 

)2(  
 

 

)3(   

  ب) نسبت وزن مغز فندق 

نسبت وزني ميوه فندق با استفاده از رابطه زير تعيين 

 ):16گرديد (

 

 )4(  
 

 -mk ;نسبت وزن ميوه به فندق - Krكه در اين رابطه، 

  ).gجرم فندق g(; mn - )وزن ميوه فندق (

 اهريج) جرم مخصوص ظ

) فندق و ميوه آن با ρbجرم مخصوص ظاهري (

 ccگيري جرم مواد درون يك ظرف استفاده از اندازه

لبريز از فندق و يا ميوه آن تعيين گرديد. براي اين  1000

به كمك يك  cm 15كار، فندق و يا ميوه آن از ارتفاع 

ريخته شد. بعد  cc 1000قيف، به درون ظرفي به حجم 

واد درون ظرف، جرم فندق يا ميوه از سرصاف كردن م

گيري فندق درون ظرف به كمك ترازوي ديجيتال اندازه

گرديد و از تقسيم جرم بر حجم مواد، جرم مخصوص 

  ). 7ظاهري براي هر نمونه تعيين شد (
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  )9( محورها و ابعاد فندق و ميوه آن )1( شكل

Figure (1) axes and dimensions of hazelnut and its fruit (9) 

  

  د) جرم مخصوص حقيقي

جايي مايع ه) با روش جابkρجرم مخصوص حقيقي (

تعيين گرديد. براي اين كار به جاي آب از تولوئن 

(C7H8)  ها و قابليت دليل عدم جذب آن توسط ميوهبه

انحلال كم استفاده شد. جرم مخصوص حقيقي دانه فندق 

 ا به حجمآن برابر با نسبت جرم هر يك از آنه يوهو م

   ).24 ،15، 16آنهاست ( واقعي

  تخلخل فندق و ميوه فندق) ه

)به منظور تعيين تخلخل  از  يوه آن،فندق و م (

  رابطه زير استفاده شد:

)5(  
 

مخصوص  هايبه ترتيب جرم ρbو  kρكه در اينجا، 

  ).    15حقيقي و ظاهري هستند (

  زاويه انباشتگي ديناميك) و

) با استفاده از يك ( 1يكزاويه انباشتگي دينام

 mm 200× mm 200لا به ابعاد جعبه از جنس تخته سه

×  mm 200   تعيين گرديد. براي اين كار، ابتدا جعبه

مذكور از فندق و يا ميوه آن پر شده و سپس ديواره 

شد. بدين متحرك جعبه به شكل ناگهاني بالا آورده مي

د كه جريان شمواد درون جعبه اجازه داده مي هترتيب ب

- اي طبيعي استقرار پيدا كنند. با اندازهيافته و تحت زاويه

اند شدهگيري ارتفاع موادي كه به شكل مخروطي تخليه 

                                                
1- Dynamic angle of repose  

)hها () و شعاع سطح قرارگيري نمونهrتوان به )، مي

  ن ـك را تعييـاميـگي دينـه انباشتــر زاويـه زيـكمك رابط

  ). 16رد (ـك

)6(  
 

  ز) سرعت حد

در گيري سرعت حد فندق و ميوه آن، اندازهبراي 

دانه از ميوه فندق ارقام  10دانه فندق و  10تعداد تكرار،  5

. در هر بار، شدندمختلف، به طوري تصادفي انتخاب 

اي به قطر آن به درون استوانه شيشه يوهدانه فندق يا ميك 

mm 100 شد. سپس فشار جريان هوا تا لحظه انداخته مي

شد. در اين زمان، سرعت ها افزايش داده ميانهشناوري د

m sسنج با دقتجريان هوا كه به كمك سرعت
-1  1/0 

ها ثبت شد، به عنوان سرعت حد نمونهگيري مياندازه

  گرديد. 

طرح آزمايشي مورد استفاده براي كليه صفات 

كاملاً تصادفي با سه تيمار (فندق رقم  يفيزيكي، طرح

و فندق رقم كشاورزي) و پنج  گرد، فندق رقم بادامي

تكرار بود. در مورد خواص ابعادي فندق و ميوه آن 

(طول، عرض، ضخامت، قطر ميانگين هندسي، كرويت و 

دسته  5تايي به شكل  100هاي مساحت رويه)، ابتدا داده

به  بندي شدند؛ سپس ميانگين هر دستهتايي، تقسيم 20

واريانس  هاي آزمايشي در تجزيهعنوان يكي از داده

  ها مورد استفاده قرار گرفت.داده
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 يي...و غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ففيروزي: 

  فندق خواص مكانيكي

 تست دستگاه فندق توسط آزمون مقاومت فشاري

 طراحي شركت ساخت STM-20فشار  -كشش

تحت  فشاري هايآزمون شد. انجام 1سنتام مهندسي

mm minسرعت بارگذاري 
-1

  30 )mm s
-1

  5/0 (

ندق و ميوه . با توجه به عدم تقارن ف)11( انجام گرفت

نمونه تصادفي از  20آن، آزمون مقاومت فشاري براي 

در سه جهت بارگذاري (محور  نظرمورد  ارقام فندق

) Zمحور ضخامت،  ; Yمحور عرضي،  ; Xطولي، 

بارگذاري تا لحظه نقطه گسيختگي ). 1انجام شد (شكل 

شامل  آزمايش، اين صفات مورد مطالعه درادامه يافت. 

)، تغيير شكل در نقطه Nيختگي (بيشينه نيروي گس

) و سختي N-m)، انرژي گسيختگي (mmگسيختگي (

)N mm
نيروي گسيختگي و تغيير شكل در  ) بودند.1-

هاي محورهاي عمودي و افقي نقطه گسيختگي از داده

هاي تحت بارگذاري تعيين تغيير شكل نمونه - نمودار نيرو

ميوه گسيختگي فندق و  انرژي شدند. به منظور محاسبه

تغيير شكل تعيين  - نيرو نمودار زيرين سطح آن، مساحت

نسبت نيرو  صورتها نيز به گرديد. سختي نمونه

گسيختگي فندق بر تغيير شكل در نقطه گسيختگي تعيين 

  ).20، 9گرديد (

 5هاي مربوط به هر صفت مكانيكي در قالب داده

 دسته، 5هاي بندي شدند و ميانگيندسته چهارتايي دسته

صورت پنج داده براي تجزيه و تحليل آماري استفاده  به

  شدند.

تجزيه واريانس اده براي ـطرح آزمايشي مورد استف

تيمار  9كاملاً تصادفي با  مكانيكي، طرح اتــكليه صف

، رقم گرد با جهت x(رقم گرد با جهت بارگذاري 

، رقم بادامي z، رقم گرد با جهت بارگذاري yبارگذاري 

، y، رقم بادامي با جهت بارگذاري xي با جهت بارگذار

، رقم كشاورزي با جهت zرقم بادامي با جهت بارگذاري 

، رقم y، رقم كشاورزي با جهت بارگذاري xبارگذاري 

                                                
1- SANTAM 

 ،ترتيبتا بدين بود) zكشاورزي با جهت بارگذاري 

صفت مكانيكي هر ها در ميانگينكليه امكان مقايسه 

  د. گرديميفراهم 

با آزمون حداقل  صفاتي كليه هانمقايسه ميانگي

اجراي تجزيه  .انجام گرفت LSD داراختلاف معني

 SAS 9.1افزار نرم ها باداده واريانس و مقايسه ميانگين

  .)21( شدنجام ا

  نتايج و بحث

  خواص غذايي ميوه فندق 

هاي مواد و عناصر نتايج تجزيه واريانس داده

نشان داده  2و  1غذايي ارقام مختلف فندق، در جداول 

 ،جز در مقدار روغن خام، فسفربر اين اساس، باند. شده

، در ساير موارد، بين ارقام مختلف فندق، و روي پتاسيم

داري وجود داشت. خواص غذايي سه رقم اختلاف معني

 3فندق ايراني رايج در منطقه اشكورات ايران در جدول 

ر خام، اند. بين محتواي پروتئين خام، فيبشدهنشان داده

خاكستر و كربوهيدرات موجود در ارقام مختلف فندق 

داري وجود مورد مطالعه در اين تحقيق، اختلاف معني

داشت. بر اسـاس اطلاعـات اين جـدول، فنـدق منبـع 

نشان  3مناسبي براي پروتئيـن گياهي است. نتايج جدول 

دهد كه محتواي پروتئين فندق رقم كشاورزي مي

داري بيشتر از محتواي پروتئين معني) به شكل 86/16(%

) است. با اين 70/15) و گرد (%50/15ارقام بادامي (%

حال، محتواي پروتئين خام سه رقم فندق مورد بررسي از 

شده براي چهار رقم فندق تجاري حداقل مقادير گزارش

بنابراين با توجه به  )؛16) كمتر است (25/18(%تركيه 

به نوسازي باغات قديمي و كاران علاقمندي برخي فندق

تر، ضروري بازده با ارقام كاراجايگزيني درختان كم

كارشناسان كشاورزي در انتخاب و توصيه  كه است

شده و خارجي، محتواي پروتئين و هاي اصلاحنهال

روغن خام ارقام جايگزين را مدنظر قرار دهند. همچنين، 

-ن ميبررسي محتواي روغن ارقام فندق مورد مطالعه نشا

-معنيدهد كه بين محتواي روغن خام تيمارها، اختلاف 

  داري 
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  هاي مواد غذايي براي سه رقم فندق) دادهMSميانگين مربعات ( )1(دول ج

Table (1) Mean squares (MS) of nutritionals for three hazelnut cultivars 

 منابع تغييرات

(Sources of 

variation) 

درجه 

  آزادي
(df) 

ئين پروت

  خام
(Crude 

protein)  

  روغن خام
(Crude 

oil)  

  فيبر خام
(Crude 

fiber)  

  خاكستر
(Ash)  

  كربوهيدرات
(Carbohydrate)  

  رقم
(Cultivar) 

2  *1.5480  5.6454
 ns **3.8656  0.0201* 2.1684* 

  خطاي آزمايشي
(Error) 

6  0.2887  1.2462  0.0426  0.0026  0.3922  

 ضريب تغييرات

(C.V.) 
  3.36%  1.81%  5.91%  2.72%  10.87%  

ns دار در سطح درصد     **:  معني 5دار در سطح احتمال دار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني

  درصد 1احتمال 
ns: nonsignificant  *: significant at P<0.05  **: significant at P<0.01 

  

راي سه هاي عناصر معدني ب)  دادهMSميانگين مربعات ( )2(جدول 

  رقم فندق

Table (2) Mean squares (MS) of minerals for three hazelnut cultivars 

 منابع تغييرات

(Sources of 

variation)   

درجه 

  آزادي
(df) 

  ازت
(Nitrogen) 

  فسفر
(Phosphorus) 

  پتاسيم
(Potassium) 

  آهن
(Iron) 

  منگنز
(Manganese) 

  روي
(Zinc) 

  رقم
(Cultivar) 

2  *
0.0911  0.0278

 ns 0.0361
 ns 64.3277

* 32.6347
* 27.9508 

ns 
  خطاي آزمايشي

(Error) 
6  0.0119  0.0064  0.0097  6.4199  4.1724  5.5164  

 ضريب تغييرات

(C.V.) 
  3.99%  9.95%  14.11%  6.44%  9.06%  7.94%  

nsدار در سـطح  درصـد     **:  معنـي   5دار در سطح احتمال دار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني

  درصد 1احتمال 
ns: nonsignificant        *: significant at P<0.05     **: significant at P<0.01 

وجود نداشت. محتواي روغن خام ارقام فندق استان گيلان (از 

  درصد)، در مقايسه  98/62تا  25/60

  ،21/58، 39/57با ارقام فندق صادراتي تركيه (

، به ترتيب براي ارقام فندق درصد 90/62و  76/60

)، در مجموع از وضعيت 4و كارا 3، تامبول2، پالاز1كاكيلداك

  نسبتاً مناسبي برخوردارند. 

                                                
1- Cakildak 

2- Palaz  

3- Tombul 

4- Kara  

لان نشـان مي ان گيـ ام فندق استـ اصر غـذايي ارقـ دهد بررسي عنـ

كه تنها بين محتواي آهن و منگنز در ارقام فندق مورد مطالعه، 

بر اين اساس، محتواي آهن داري وجود داشت. اختلافات معني

- گرم بر كيلوگرم)، به شكل معنيميلي 60/44فندق رقم گرد (

گرم بر كيلوگرم) ميلي 50/37داري بيشتر از رقم بومي بادامي (

گرم بر كيلوگرم) ميلي 90/35شده كشاورزي (و رقم اصلاح

درصد). در ضمن، محتواي منگنز رقم  5بود (سطح احتمال 

گرم بر كيلوگرم) نيز به ميلي 80/19(اصلاح شده كشاورزي 
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 يي...و غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ففيروزي: 

 سه رقم فندق متداول در شمال ايران غذايي و معدنيخواص  )3( جدول

Table (3) Nutritionals and minerals for three common hazelnut cultivars of north of Iran 

 

 

 

 

  ارقام فندق
(Hazelnut cultivars) 

  تركيبات غذايي
(Nutritional items) 

  بادامي
(Badami) 

  گرد
(Gerd) 

  كشاورزي
(Keshavarzi) 

 پروتئين خام (%)

(Crude protein, %) 
15.50 b 15.70 b 16.86 a  

 روغن خام (%)

(Crude oil, %) 
62.98 a 60.25 a 61.35 a 

 فيبر خام (%)

(Crude fiber, %) 
2.48 c 4.72 a 3.28 b 

 خاكستر (%)

(Ash, %) 
1.88 ab 1.79 b 1.95 a 

 كربوهيدرات (%)

(Carbohydrate, %) 
4.82 b 6.48 a 5.98 ab 

 ازت (%)

(N, %) 
2.69 b 2.59 b 2.93 a 

 فسفر (%)

(P, %) 
0.69 b 0.86 a 0.86 a 

 پتاسيم (%)

(K, %) 
0.66 ab 0.61 b 0.82 a 

mg kg)آهن 
-1

) 

(Fe, mg kg
-1

) 
37.50 b 44.60 a 35.90 b 

 kg-1)  (mgمنگنز

(Manganese, mg kg
-1

) 
26.20 a 21.60 b 19.80 b 

 (mg kg-1)روي 

(Zinc, mg kg
-1

) 
26.60 b 32.70 a 29.40 ab 

 ) ندارندLSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،اعداد با حروف مشترك در هر رديف

In each row, numbers followed by the same letter are not significantly 

different (LSD, P<0.05) 

گرم ميلي 20/26داري از ارقام بومي استان گيلان (ل معنيشك

گرم بر كيلوگرم ميلي 60/21بر كيلوگرم براي رقم بادامي و 

براي رقم گرد) كمتر بود. بنابراين با توجه به اهميت عناصر 

ميكروي آهن و منگنز در جيره غذايي انسان، ضروري است 

محتواي اين  فندق بومي،كه در انتخاب رقم جايگزين ارقام 

عناصر نيز در نظر گرفته شوند. البته بايد توجه داشت كه 

معدني تحت تاثير شرايط پروتئين، فيبر خام، روغن و مواد 

اقليمي، رقم فندق، مبدأ جغرافيايي، سال برداشت و روش 

  ).19، 18، 17، 1گيرند (كشت نيز قرار مي

 خواص فيزيكي فندق و ميوه آن  

فندق و   هاي خواص فيزيكي ارقامتجزيه واريانس داده

نشان داده  8و  7و جداول  5و  4ها به ترتيب در جداول ميوه آن

، بين طول، 5و  4اند. بر اساس نتايج جداول تجزيه واريانس شده

عرض، ضخامت، كرويت و قطر ميانگين هندسي ارقام مختلف 

داري وجود فندق مورد مطالعه در اين تحقيق، اختلاف معني

هاي خواص ابعادي در درصد). ميانگين 1(سطح احتمال داشت 

اـن داده شـده 9و  6جداول  اـيج جـدول نش ق نت   ، قطـر 6اند. بر طبـ
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 هاي ابعادي)هاي خواص فيزيكي براي سه رقم فندق (ويژگي)  دادهMSميانگين مربعات ( )4(جدول 

Table (4) Mean squares (MS) for physical properties of three hazelnut cultivars (dimensional 

characteristics)  
 

 منابع تغييرات

(Sources of 

variation) 

درجه 

  آزادي

(df) 

  طول

(Length) 

  عرض

(Width) 

  ضخامت

(Thickness) 

  جرم

(Mass)  

  كرويت

(Sphericity) 

قطر ميانگين 

  هندسي

(Geometric 

mean 

diameter) 

  مساحت رويه

(Surface 

area) 

  رقم

(Cultivar) 2  

**

26.4996  

**

27.407

9  

**
30.4264  **

3.3838  

**
0.0034  **

19.7349
  

28.9320
** 

  خطاي آزمايشي

(Error) 
12  0.0999  0.1978  0.0684  0.0189  0.0001  0.980  0.1379  

ضريب 

 تغييرات

(C.V.) 

  1.53%  2.33%  1.63%  4.96%  0.72%  1.68%  3.35%  

nsدرصد 1دار در سطح احتمال **:  معني درصد 5دار در سطح احتمال دار  *: معني: عدم وجود اختلاف معني  
ns: nonsignificant *: significant at P<0.05  **: significant at P<0.01 
 

هاي خواص فيزيكي براي سه رقم فندق (جرم مخصوص ظاهري و حقيقي، تخلخل، )  دادهMSميانگين مربعات () 5(جدول 

 لا و ورق گالوانيزه)د و ضرائب اصطكاك بر روي تخته سهزاويه انباشتگي، سرعت ح

Table (5) Mean squares (MS) for physical properties of three hazelnut cultivars (bulk and true 

densities, porosity, angle of repose, limit velocity, coefficient of friction on plywood and galvanized 

iron sheet) 

 منابع تغييرات

(Sources of 

variation) 

درجه 

  آزادي
(df) 

جرم 

مخصوص 

  ظاهري
(Bulk 

density) 

جرم مخصوص 

  حقيقي
(True 

density) 

  تخلخل
(Porosity)  

زاويه 

  انباشتگي
(Angle of 

repose)  

  سرعت حد
(Terminal 

velocity)  

ضريب اصطكاك 

  لاروي تخته سه
(Coefficient 

of friction on 

plywood)  

ضريب اصطكاك 

روي ورق 

  گالوانيزه
(Coefficient 

of friction on 

galvanized 

iron sheet) 

  رقم
(Cultivar) 

2  
**5230.76  415.5814

 ns **47.9047 *6.9991  **3.6850  **0.0009  0.0014** 

خطاي 

  آزمايشي
(Error) 

12  34.9715  9339.2287  5.2449  1.4933  0.3809  0.0001  0.0002  

 ريب تغييراتض

(C.V.) 
  1.36%  13.01%  3.91%  4.52%  4.77%  3.28%  4.29%  

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد     **:  معني 5دار در سطح احتمال دار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني  

ns: nonsignificant *: significant at P<0.05 **: significant at P<0.01 
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 يي...و غذا يكيمكان ،يكيزيخواص ففيروزي: 

  
  خواص فيزيكي فندق برخي )6جدول (

Table (6) Some physical properties of hazelnut  

  خواص فيزيكي
      (Physical properties) 

  ارقام فندق
(Hazelnut cultivars) 

  گرد
(Gerd) 

  بادامي
(Badami) 

  كشاورزي
(Keshavarzi) 

 )mmطول (

(Length, mm) 
18.52 c 20.38 b 23.10 a 

 )mmعرض (

(Width, mm) 
16.69 c 19.32 b 21.36 a 

 )mmضخامت (

(Thickness, mm) 
15.55 b 13.91 c  18.76 a 

 )gجرم (

(Mass, g) 
2.06 c 2.58 b  3.67 a 

 )mmقطر ميانگين هندسي (

(Geometric mean diameter, mm) 
17.47 b 17.62 b   20.98 a 

 كرويت (%)

(Sphericity, %) 
91.17 a 86.50 b  90.88 a 

cmرويه ( مساحت
2( 

(Surface area, cm
2
) 

9.61 b 9.77 b 13.58 a 

 )kg m-3جرم مخصوص ظاهري (

(Bulk density, kg m
-3

) 
419.82 b 411.58 c  471.26 a 

 )kg m-3جرم مخصوص حقيقي (

(True density, kg m
-3

) 
734.07 a 741.74 a 752.23 a 

 تخلخل (%)

(Porosity, %) 
57.67 b 55.91 b  61.93 a 

 )˚زاويه انباشتگي (

(Angle of repose, ˚) 
26.74 ab 28.35 a   26.04 b 

m sسرعت حد (
-1 ( 

(Terminal velocity, m s-1) 
13.21 a 11.98 b 13.63 a 

 ضريب اصطكاك

(Coefficient of friction) 
   

 لاتخته سه -

(Plywood) 
0.32 b 0.35 a  0.34 a 

 ورق گالوانيزه-         

(Galvanized iron sheet) 
0.27 b 0.29 a  0.30 a 

 ) ندارندLSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،اعداد با حروف مشترك در هر رديف

In each row, numbers followed by the same letter are not 

significantly different (LSD, P<0.05) 

  

ه شكل متر) بميلي 98/20ميانگين هندسي فندق رقم  كشاورزي (

متر ميلي 62/17و  47/17داري بيشتر از دو رقم فندق ديگر (معني

اين صفت براي رقم به ترتيب براي ارقام گرد و بادامي) بود. 

متر و ميلي 55/16) برابر با 12گرد قزويني در تحقيقات كرماني (

براي ارقام صادراتي تركيه شامل ارقام كاكيلداك، پالاز، تامبول 

). اگرچه 16متر گزارش گرديد (ميلي 65/18تا  30/16و كارا از 

اما ؛ تر، بيشتر از ارقام ريز استهاي درشتبازارپسندي فندق

بايد توجه داشت كه ميانگين اين صفت براي ميوه فندق، از 

اهميت بيشتري برخوردار است. همچنين، مساحت سطح رويه 

داري متر) به شكل معنيسانتي 58/13فندق رقم كشاورزي (
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متر سانتي 77/9و  61/9بيشتر از ارقام گرد و بادامي (به ترتيب 

هاي ابعادي مربع) بود. مساحت سطح رويه فندق از شاخص

 8هاي جدول كننده در سرعت حد است. ادامه بررسيعيينت

بيانگر آن است كه درصد كرويت فندق ارقام گرد و 

درصد، به  88/90و  17/91هاي كشاورزي به ترتيب با ميانگين

 50/86داري بيشتر از درصد كرويت رقم بادامي  (شكل معني

درصد) بود. كرويت ارقام فندق مورد بررسي، از كرويت رقم 

درصد) كمتر است. همچنين، كرويت  52/93گرد قزويني (

ارقام فندق صادراتي پالاز، تامبول و كارا در كشور تركيه (به 

درصد) بيشتر از ارقام استان گيلان  2/94و  9/98، 4/106ترتيب 

كه برخي ارقام صادراتي ترك بسيار نزديك به به طوري ،است

ي واختـ كـرد  حالت گرد هستند. كرويت بيشتر،يكنـ عملـ

اـه ود ميهـاي پوستدستگ بنابراين، ضروري  بخشد؛كـن را بهبـ

است در انتخاب ارقام فندق جايگزين براي اصلاح باغات 

  قديمي، اين صفت نيز مورد توجه ويژه قرار گيرد.

دهد كه قطر ميانگين نيز نشان مي 9بررسي نتايج جدول 

به شكل  متر)ميلي 57/14هندسي ميوه فندق رقم كشاورزي (

داري بيشتر از قطر ميانگين هندسي ارقام گرد و بادامي  معني

متر) بود. قطر ميانگين هندسي مغز رقم ميلي 44/13و  57/12(

متر گزارش ميلي 00/13)، 12گرد قزويني در مطالعه كرماني (

  شد.

همچنين كرويت ميوه فندق ارقام بادامي و كشاورزي (به 

- درصد) به شكل معني 76/87و  60/80هاي ترتيب با ميانگين

درصد) بود.  38/90داري كمتر از كرويت ميوه فندق گرد (

) 85/92اين مقادير از كرويت مغز فندق رقم گرد قزويني (

  ).12است ( كمتر

شود كه كندن كرويت و گردي مغز فندق، موجب مي

پوسته اليافي نازك ميوه فندق كه ارزش محصول نهايي را 

هـاي خواص تر شود. دادهه مراتب آساندهد، بافزايش مي

- ابعـادي ارقـام مختـلف فنـدق، به ويـژه در طراحي و بهينه

هاي  برداشت و تجهيزات خرمنكوبي و سازي ماشين

  جداكننده، كاربردهاي مفيدي دارند.

- دانه فندق در ارقام مورد مطالعه، اختلاف معنيبين جرم تك

هاي گرد و داري وجود داشت. بر اين اساس، فندق

ترين و سبك گرم، 67/3و  06/2كشاورزي به ترتيب با 

  ).8ترين ارقام بودند (جدول سنگين

   

 هاي ابعادي)فندق (ويژگيسه رقم هاي خواص فيزيكي ميوه داده)  MSميانگين مربعات ( )7(جدول 

Table (7) Mean squares (MS) for physical properties of three hazelnut cultivars (dimensional 

characteristics)  

 منابع تغييرات

(Sources 

of 

variation) 

درجه 

  آزادي

(df) 

  طول
(Length) 

  عرض
(Width) 

  ضخامت
(Thickness) 

  جرم
(Mass)  

  كرويت
(Sphericity) 

قطر ميانگين 

  هندسي

(Geometric 

mean 
diameter)  

  مساحت رويه

(Surface 

area) 

  رقم
(Cultivar) 

2  
**12.5446  **6.8196  **9.0827  **0.2855  **0.0128  **5.0427  3.7180** 

خطاي 

  آزمايشي
(Error) 

12  0.1035  0.1817  0.1031  0.0023  0.0001  0.0845  0.0591  

ضريب 

 تغييرات

(C.V.) 

  2.04%  3.06%  2.82%  4.02%  1.20%  2.15%  4.19%  

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد     **:  معني 5ال دار در سطح احتمدار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني  

ns: nonsignificant        *: significant at P<0.05     **: significant at P<0.01  
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هاي خواص فيزيكي ميوه سه رقم فندق (جرم مخصوص ظاهري و حقيقي، تخلخل، )  دادهMSميانگين مربعات ( )8جدول (

 لا و ورق گاوانيزه)و ضرائب اصطكاك بر روي تخته سهزاويه انباشتگي، سرعت حد 

Table (8) Mean squares (MS) for physical properties of three hazelnut cultivars (bulk and true densities, 

porosity, angle of repose, limit velocity, coefficient of friction on plywood and galvanized iron)  

 نابع تغييراتم

(Sources of 

variation) 

درجه 

  آزادي

(df) 

جرم 

مخصوص 

  ظاهري

(Bulk 

density) 

جرم 

مخصوص 

  حقيقي

(True 

density) 

  تخلخل

(Porosity) 

زاويه 

  انباشتگي

(Angle of 
repose) 

  سرعت حد

(Terminal 

velocity)  

ضريب اصطكاك 

  لاروي تخته سه

(Coefficient 

of friction on 

plywood)  

ضريب اصطكاك 

  روي ورق گالوانيزه

(Coefficient 

of friction on 
galvanized 

iron sheet) 

  رقم

(Cultivar) 
2  

**1621.57  577.9499
 ns 9.4582 ns **85.6687  **4.3816  *0.0014  0.0002ns 

  خطاي آزمايشي

(Error) 
12  58.7664  216.4598  12.2274  0.6384  0.4744  0.0003  0.0002  

 اتضريب تغيير

(C.V.) 
  1.56%  1.49%  7.00%  2.40%  5.42%  4.62%  3.89%  

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد     **:  معني 5دار در سطح احتمال دار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني  

ns: nonsignificant        *: significant at P<0.05     **: significant at P<0.01  

  

ترين ميوه در بين ارقام ندق گرد، سبكهمچنين، ميوه ف

مورد بررسي بود و بين جرم ميوه فندق ارقام بادامي و 

گـرم)، اختـلاف  37/1و  29/1كشاورزي (به ترتيب 

). نسبت وزن ميوه 9داري وجـود داشـت (جدول معنـي

) در مقايسه با ارقام 42/37به فندق رقم كشاورزي (%

درصد) كمتر  98/44 و 04/50بادامي و گرد (به ترتيب 

)، نسبت پوست به 12). در مطالعه كرماني (2بود (شكل 

درصد گزارش شد كه معادل نسبت ميوه به  81/52فندق، 

درصد است. بنابراين، رقم بومي بادامي در  19/47فندق 

استان گيلان، در مقايسه با رقم گرد قزويني، نسبت مغز يا 

وست به فندق ميوه به فندق بالاتري دارد. نسبت وزن پ

درصد  50/47تا  88/45براي ارقام صادراتي تركيه نيز از 

گزارش شده است كه به ترتيب معادل وزن ميوه به فندق 

در  مذكور شاخص درصد است؛ بنابراين 50/52و 12/54

ارقام فندق استان گيلان نسبت به كليه ارقام صادراتي 

  ).16تركيه كمتر است (

ميوه آن در ارقام مختلف، بين زاويه انباشتگي فندق و 

). بر 9و  6دار آماري وجود داشت (جداول اختلاف معني

درجه در فندق رقم  04/26اين اساس، زاويه انباشتگي از 

درجه در رقم بادامي، و براي ميوه  35/28كشاورزي تا 

درجه  69/35درجه در رقم كشاورزي تا  49/28فندق از 

شتگي اندك فندق و در  رقم گرد متغير بود. زاويـه انبا

ميـوه آن به كرويت نسبتاً زياد آنها و در نتيجه سهولت 

بيشتر در لغزش و غلتش آنها بر روي يكديگر مربوط 

نشان  8). بررسي اين شاخص در جدول 16شود (مي

دهد كه رقم بادامي كه از كرويت كمتري برخوردار مي

است، در مقايسه با رقم كشاورزي، زاويه انباشتگي 

ري دارد. زاويه انباشتگي ارقام فندق و ميوه فندق بيشت

تا  92/25و  20/24تا  86/22صادراتي تركيه به ترتيب از 

درجه گزارش گرديد كه مقادير اين شاخص در  26/28

 ارقام تركيه از ميوه فندق رقم كشاورزي كمتر است.

و براي ميوه  63/13تا  98/11سرعت حد ميوه فندق از 

-متر بر ثانيه متغير بود. سرعت 26/13تا  62/11فندق از 

-هاي حد فندق و ميوه فندق رقم بادامي به شكل معني

در ارقام گرد و كشاورزي داري از مقادير متناظرشان 

با اين حال، مقايسه مقادير نظير به نظير سرعت  كمتر بود؛

دهد كه حد ارقام مختلف فندق با ميوه آنها نشان مي

 هاي مورد مطالعه بهفندقاساساً سرعت حد هر يك از 

توان پس سرعت حد ميوه آنها نزديك است، بنابراين نمي

كني فندق، از اين عامل براي جداسازي از فرآيند پوست

كنده وستهاي پكنده شده از فندقهاي پوستفندق

  نتيجه بر خلاف نتيجه تحقيق  ايننشده استفاده كرد. 
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 برخي خواص فيزيكي ميوه فندق  )9(جدول 

Table (9) Some physical properties of hazelnut fruit 

  خواص فيزيكي
(Physical properties)  

  ارقام فندق
(Hazelnut cultivars) 

  گرد
(Gerd) 

  بادامي
(Badami) 

  كشاورزي
(Keshavarzi) 

 )mmطول (

(Length, mm) 
13.92 b 16.70 a 16.63 a 

 )mmعرض (

(Width, mm) 
12.59 b 14.54 a 14.68 a 

 )mmضخامت (

(Thickness, mm) 
11.36 b 10.04 c 12.74 a 

 )gجرم (

(Mass, g) 
0.92 c 1.29 b 1.37 a 

 )mmقطر ميانگين هندسي (

(Geometric mean diameter, mm) 
12.57 c 13.44 b 14.57 a 

 كرويت (%)

(Sphericity, %) 
90.38 a 80.60 c 87.76 b 

cmمساحت رويه (
2( 

(Surface area, cm
2
) 

4.97 c 5.69 b 6.70 a 

kg mجرم مخصوص ظاهري (
-3( 

(Bulk density, kg m
-3

) 
470.44 b 498.11a 504.24 a 

 )kg m-3جرم مخصوص حقيقي (

(True density, kg m
-3

) 
980.82 a a 998.38 978.86 a 

 تخلخل (%)

(Porosity, %) 
48.54 a a 49.97 a 51.29 

 )˚زاويه انباشتگي (

(Angle of repose, ˚) 
35.69 a 35.63 a 28.49 b 

m sسرعت حد (
-1 ( 

(Terminal velocity, m s-1) 
13.26 a 11.62 b 13.22 a 

 ضريب اصطكاك

(Coefficient of friction) 
   

 لاتخته سه -

(Plywood) 
0.38 a 0.39 a 0.36 b 

 ورق گالوانيزه-          

(Galvanized iron sheet)   
0.32 b 0.32 b 0.31 b 

 ) ندارندLSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،اعداد با حروف مشترك در هر رديف

In each row, numbers followed by the same letter are not 

significantly different (LSD, P<0.05) 
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  وزن ميوه به فندق براي ارقام متداول استان گيلاننسبت  )2شكل (

Figure (2) kernel ratio of common hazelnut cultivars of Guilan province 

مقدار سرعت حد در است.  )16( زدمير و اكينسيوا

دانه عامل جرم مخصوص  دوتاثير توام به آزمون مربوطه، 

فندق و سطح رويارويي آن با هواي در حال جريان بستگي 

 با نتيجه آزمايشنتيجه متفاوت اين تحقيق بنابراين، دارد. 

ها در ارقام مورد اين تفاوت احتمالاً به)، 16اوزدمير و اكينسي (

   آزمايش در دو تحقيق مربوط

 شود.مي

ارقام در بين جرم مخصوص ظاهري و تخلخل فندق 

بر اين ). 6 داري وجود داشت (جدولمختلف، اختلاف معني

اساس، جرم مخصوص ظاهري ارقام مورد بررسي در اين 

كيلوگرم بر مترمكعب متغير بود.  26/471 تا 58/411مطالعه از 

جرم مخصوص ظاهري فندق رقم آذربايجاني در رطوبت 

كيلوگرم بر مترمكعب گزارش  7/409درصد بر پايه تر،  27/4

گرديد كه اين مقدار بسيار نزديك به جرم مخصوص رقم 

كيلوگرم بر مترمكعب) در استان گيلان است  58/411بادامي (

رقم ميوه يا مغز فندق مخصوص ظاهري ).  همچنين جرم 14(

كيلوگرم بر مترمكعب گزارش گرديد كه  4/415آذربايجاني 

دست آمده در اين تحقيق يعني ه از حداقل مقدار ب اين رقم

 رقم گرد كمتر استميوه  ايربكيلوگرم بر مترمكعب  44/470

  .)9(جدول 

ضريب اصطكاك استاتيكي فندق و ميوه فندق بر روي 

نشان داده  9و  6در جداول  ورق گالوانيزهلا و هح تخته سوسط

بادامي و كشاورزي (به فندق مقدار اين صفت براي ارقام شدند. 

بر روي  30/0و  29/0لا و بر روي تخته سه 34/0و  35/0ترتيب 

 27/0و  32/0داري از رقم گرد (ورق گالوانيزه) به شكل معني

مقايسه زه) بيشتر بود. لا و ورق گالوانيبه ترتيب بر روي تخته سه

بيانگر  ،مورد مطالعهعملياتي ضرايب اصطكاك روي سطوح 

بود در مقايسه با ميوه فندق تر اين صفت براي فندق كممقادير 

سطح در مقايسه با تر بودن پوسته فندق كه اين موضوع به صاف

 شود. مربوط ميميوه آن رويه 

  فندق خواص مكانيكي

دق ـام فنـي ارقـواص مكانيكاي خـهتجزيه واريانس داده

است. بر اين اساس نشان داده شده  10گيلان در جدول  انـاست

شده و تغيير بين مقادير صفات نيروي گسيختگي، انرژي جذب

شكل تا نقطه گسيختگي ارقام فندق مورد مطالعه، اختلاف 

مقادير درصد).  1داري وجود داشت (سطح احتمال معني

ختگي، تغيير شكل در نقطه صفات مكانيكي نيروي گسي

جهت در سه شده تا نقطه گسيختگي گسيختگي، انرژي جذب

نشان داده  13تا  11، به ترتيب در جداول )zو  x ،yبارگذاري (

  اند. شده
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نيروي شكست يا گسيختگي بيانگر حداقل نيروي لازم براي 

). بر 23هاست (ها و يا شكستن پوسته فندقكني ميوهپوست

، نيروي گسيختگي فندق ارقام مورد 11جدول اساس نتايج 

نيوتن، در  94/422تا  69/318از  xبررسي در جهت بارگذاري 

نيوتن و در جهت  04/388تا  16/313از  yجهت بارگذاري 

نيوتن متغير بود. بين  14/336تا  19/276نيز از  zبارگذاري 

 x ،yنيروي گسيختگي فندق رقم گرد در سه جهت بارگذاري 

اما در رقم بادامي،  داري وجود نداشت؛تلاف معنياخ zو 

) به شكل xمقدار اين نيرو در راستاي بارگذاري طولي (محور 

 yترتيب  داري از جهات بارگذاري عرضي و ضخامت (بهمعني

) بيشتر بود. مقدار نيروي گسيختگي فندق رقم كشاورزي zو 

ت ـاز جهداري ل معنيـبه شك xي يا ـور طولـنيز در راستاي مح

z بيشتر بود .  

  

 تحت تاثير رقم و جهت بارگذاريهاي خواص مكانيكي فندق داده) MSميانگين مربعات ( )10جدول (

Table (10) Mean squares (MS) for mechanical properties of hazelnut as affected by cultivar and direction 

of loading  

 منابع تغييرات

(Sources of 

variation) 

درجه 

  آزادي

(df) 

  تغيير شكل

(Deformation) 

نيروي 

  گسيختگي

(Rupture 

force) 

  شدهانرژي جذب

(Energy 

absorbed) 

  سختي

(Hardness)  

  تيمار1

(Treatment) 
8  

**0.1672  **11536.47  **21402.79  1713.80
 ns  

  خطاي آزمايشي

(Error) 
36  0.0510  1704.30  3339.40  1595.90  

 يراتضريب تغي

(C.V.) 
  15.27%  12.12%  22.18%  16.91%  

nsدرصد 1دار در سطح احتمال درصد     **:  معني 5دار در سطح احتمال دار     *: معني: عدم وجود اختلاف معني  

ns: nonsignificant        *: significant at P<0.05     **: significant at P<0.01  
، رقم بادامي با جهت x، رقم بادامي با جهت بارگذاري z، رقم گرد با جهت بارگذاري y، رقم گرد با جهت بارگذاري xگرد با جهت بارگذاري  تيمار (رقم  9تيمارها شامل  1

 zي ، رقم كشاورزي با جهت بارگذارy، رقم كشاورزي با جهت بارگذاري x، رقم كشاورزي با جهت بارگذاري z، رقم بادامي با جهت بارگذاري yبارگذاري 

Treatments include nine combined treatments of hazelnut cultivar of Gerd with loading direction x, Gerd with loading direction y, 
Gerd with loading direction z, Badami with loading direction x, Badami with loading direction y, Badami with loading direction 

z, Keshavarzi with loading direction x, Keshavarzi with loading direction y, Keshavarzi with loading direction z. 

  

 )z و x ،yهاي صفت نيروي گسيختگي ارقام فندق تحت بارگذاري در جهات مختلف (مقايسه ميانگين )11جدول (

Table (11) Comparison of means for rupture force values of hazelnut cultivars as affected by different 

directions of loading (x, y, z) 

 رقم فندق

(Hazelnut cultivar) 

نيروي گسيختگي
1 )N(  

(Rupture force, N) 

 xجهت بارگذاري 

(Loading direction x) 

 yجهت بارگذاري 

(Loading direction y) 

 zجهت بارگذاري 

(Loading direction z) 

  گرد

(Gerd) 
318.69 cd 313.16 cd 298.42 cd  

  بادامي

(Badami) 
386.06 ab 327.15 cd 276.19 d  

  كشاورزي

(Keshavarzi) 
422.94 a 388.04 ab 336.14 bc  

 ) ندارند.LSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،اعداد با حروف مشترك 1

Numbers followed by the same letters are not significantly different (LSD, P<0.05). 
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) نيز نيروي گسيختـگي 9در مطالعه ارسيسلي و همكاران (

  12هـر  ) بـرايxدر جـهت بـارگـذاري محـور طولـي (

ها بيشتر از مقدار آنها در جهت رقم ترك مورد مطالعه آن

) بـود. اگـرچـه به دليـل تجزيـه yمحـور عرضـي (

داگانه براي هر يك از جهات بارگذاري در واريانس ج

دار بودن اين اختلافات، توان از معنيها، نميمطالعه آن

) نيز نيروي 12اطمينان حاصل نمود. در مطالعه كرماني (

نيوتن)  x )77/372شكست رقم قزويني در جهت محور 

داري از نيروي شكست يا گسيختگي در به شكل معني

نيوتن)  04/279و  22/291(به ترتيب   z  و yجهات 

دار در بيشتر بود. با توجــه به وجــود اختـلاف معنـي

هاي ارقـام مختلف، طراحـي سيختــگي فنـدقگنيـروي 

كن فندق بايد بر اساس شكـن يا پوستهاي فنـدقماشيـن

حداكثر نيروي گسيختگي لازم انجام گيرد.  همچنين، 

يك از جهات دهد كه در هر نشان مي 11نتايج جدول 

بارگذاري، بين نيروي گسيختگي ارقام مختلف فندق نيز 

داري وجود داشت. مقادير نيروي اختلافات معني

هاي كشاورزي و بادامي در جهت گسيختگي فندق

نيوتن) به  06/386و  94/422رتيبت(به  xبارگذاري 

داري از مقدار نيـروي گسيختگي رقـم گرد شكـل معنـي

ر ـن) بيشتـوتــني  69/318ولـي (ـطدر راستـاي محـور 

روي گسيختگي رقم كشاورزي در ـن نيــيـچنـود. همــب

در رقم كشاورزي به شكل  yو  xجهات بارگذاري 

داري از هر دو رقم فندق بومي گرد و بادامي بيشتر معني

بود. اين موضوع بيانگر آن است كه در مجموع براي 

ه نيروي شكستن فندق اصلاح شده كشاورزي نياز ب

  بيشتري است. 

نيز ميزان تغيير شكل تا  12بر اساس نتايج جدول 

نقطه گسيختگي ارقام مورد بررسي در جهت بارگذاري 

x  متر، در جهت بارگذاري ميلي 78/1تا  49/1ازy  از

نيز از  zمتر و در جهت بارگذاري ميلي 71/1تا  31/1

ر اين متر متغير بود. در ضمن،  مقداميلي 40/1تا  23/1

رقم كشاورزي و فقط در جهت  صفت تنها در مورد

داري از ساير ارقام )، به شكل معنيyبارگذاري عرضي (

) 9بيشتر بود. بررسي نتايج تحقيق ارسيسلي و همكاران (

گسيختگي ارقام دهد كه تغيير شكل تا نقطه نشان مي

متر متغير ميلي 76/1تا  16/1ها، از ترك مورد بررسي آن

) نيز تغيير شكل تا نقطه 12مطالعه كرماني (بود. در 

قزويني در  شكست يا گسيختگي پوست فندق رقم

-يـميل 55/2و  46/2(به ترتيب  yو  xجهات بارگذاري 

 ل در جهتــر شكـداري از تغييل معنيـه شكــر) بـمت

  بيشتر بود.متر) ميلي z )96/1بارگذاري 
  

  

 )z و x ،yجهات مختلف ( هاي صفت تغيير شكل نهايي ارقام فندق تحت بارگذاري درمقايسه ميانگين )12جدول (

Table (12) Comparison of means for final deformation at rupture point of hazelnut cultivars as 

affected by different directions of loading (x, y, z) 

 رقم فندق

(Hazelnut cultivar) 

  )mm( 1تغيير شكل در نقطه گسيختگي

(Deformation at rupture point, mm) 

 xجهت بارگذاري 

(Loading direction x) 

 yجهت بارگذاري 

(Loading direction y) 

 zجهت بارگذاري 

(Loading direction z) 

  گرد

(Gerd) 
1.58 abc 1.46 bcd 1.36 cd  

  بادامي

(Badami) 
1.49 abcd 1.31 cd 1.23 d  

  كشاورزي

(Keshavarzi) 
1.78 a 1.71 ab 1.40 cd  

 ) ندارند.LSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،داد با حروف مشتركاع 1

Numbers followed by the same letters are not significantly different (LSD, P<0.05). 
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تواند براي تعيين تغيير شكل در نقطه گسيختگي مي

كن هاي پوستينحداقل فاصله سطوح فشار در ماش

). يكـي از 23ها، كـاربرد داشتـه باشـد (ها و فنـدقميـوه

كارگيري در عمليات ه مكانيكي قابل ب هـايروش

گيري غلتكي شكستن پوسته فندق، استفاده از پوست

ها جهت عبور فاصله غلتكاست. در اين روش، تنظيم 

هاي فندق بسيار مهم است. بديهي است كه سالم ميوه

عات تغيير شكل پوسته فندق در لحظه گسيختگي، اطلا

  در تنظيم اين فاصله بسيار مهم و كاربردي است. 

شده تا ، مقدار انرژي جذب13بر اساس نتايج جدول 

ها در اين نقطه گسيختگي يا شكست پوست فندق

 89/379تا  11/258از  xتحقيق، در جهت بارگذاري 

 63/337تا  41/219از  yمتر، در جهت بارگذاري نيوتن

تا  14/176نيز از  zجهت بارگذاري  متر و درنيوتن

، 12متر متغير بود.  بر اساس نتايج جدول نيوتن 90/239

شده در مقادير انرژي جذبرد، بين ـم گـدق رقـبراي فن

داري وجود جهات مختلف بارگذاري، اختلاف معني

تواند به تقارن ابعادي اين رقم نداشت. اين موضوع مي

دق مربوط باشد. در مورد فندق رقــم كشــاورزي، فن

 yو  xمقـدار انـرژي گسيختــگي در جهــات بارگذاري 

بود.  zداري بيشتر از جهت بارگذاري به شكل معني

هاي ترك شده در جريان شكستن فندقانرژي جذب

 y)، در جهت محور 9مورد تحقيق ارسيسلي و همكاران (

. البته با توجه به تجزيه كمتر بود xاز جهت بارگذاري 

هاي بارگذاري در جهات واريانس مجزاي داده

دار بودن يا توان در خصوص معني، نميyو xمحورهاي 

ها، با اطمينان نظر داد. نبودن اين اختلافات در مطالعه آن

شده تا لحظه گسيختگي در برآورد توان انرژي جذب

  دارد. شكن كاربردهاي فندقمكانيكي لازم در دستگاه

  

  

 )z و x ،yشده ارقام فندق تحت بارگذاري در جهات مختلف (هاي صفت انرژي جذبمقايسه ميانگين )13(جدول 

Table (13) Comparison of means for energy absorbed of hazelnut cultivars as affected by different 

directions of loading (x, y, z) 

 رقم فندق
(Hazelnut 

cultivar) 

  )N-m( 1شدهانرژي جذب
(Energy absorbed, N-m) 

 xجهت بارگذاري 

(Loading direction 

x) 

 yجهت بارگذاري 

(Loading direction 

y) 

 zجهت بارگذاري 

(Loading direction 

z) 

  گرد
(Gerd) 

258.11 cd 236.08 cde 204.64 de  

  بادامي
(Badami) 

293.51 bc 219.41 cde 176.14 e  

  كشاورزي
(Keshavarzi) 

379.89 a 337.63 ab 239.90 cde  
 ) ندارند.LSD, P<0.05دار ( اختلاف معني ،اعداد با حروف مشترك 1

Numbers followed by the same letters are not significantly different 

(LSD, P<0.05). 
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  گيرينتيجه

ــده     ــلاح ش ــدق اص ــه فن ــان داد ك ــق نش ــايج تحقي نت

ــاو ــه   كش ــاورزي در منطق ــروجين كش ــط م ــه توس رزي ك

شود، از نظر اشكورات رودسر در استان گيلان توصيه مي

مواد و عناصر غذايي، امتياز قابل توجهي نسـبت بـه ارقـام    

بومي گرد و بادامي ندارد. با توجه بازارپسندي بيشتر ارقام 

هاي ارقام تـرك بـا   گرد و درشت، ضروري است ويژگي

الاز و تامبول كه از محتواي پـروتئين و  كرويت بالا نظير پ

عناصر معدني خوبي نيز برخوردارند، به عنوان جايگزيني 

يمي اسـتان  مناسب براي ارقام بـومي در باغـات فنـدق قـد    

ن قرار گيرد. ضروري اسـت در  گيلان، مورد توجه محققا

كرويت بيشتر ارقام جايگزين فندق و ميـوه   ،اين مطالعات

رار گيرد. كرويـت بيشـتر، عمليـات    ها نيز مورد توجه قآن

شكني و حذف رويـه اليـافي ميـوه    فرآوري همچون فندق

هـاي  كند. بـه عـلاوه، تنظيمـات دسـتگاه    آن را تسهيل مي

  تر خواهد بود. بخشتر و نتيجهمربوطه راحت

هــاي خــواص مكــانيكي شــامل نيــرو، همچنــين داده

انرژي شكست و تغييـر شـكل تـا نقطـه گسـيختگي ارقـام       

گــرد، بــادامي و كشــاورزي مــورد مطالعــه در ايــن  فنــدق

-هـاي فنـدق  توانند مبنايي براي طراحي ماشينتحقيق، مي

  شكن در استان گيلان باشند. 

  گزاريسپاس

نويسنده مقاله از همكاري صميمانه پرسنل بخش فني 

، دانشكده و مهندسي موسسه تحقيقات برنج كشور

علم و كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي و پارك و 

 هايبه خاطر مساعدت در انجام آزمايش فناوري گيلان

   قدرداني مي نمايد.اين تحقيق  
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