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  خلاصه

 ,large kabuli)به منظور تعيين مقدار رطوبت جـذب شـده سـه نـوع نخـود      Peleg، M(t)=Mo+t/(K1+K2t)كاربرد مدل 

small kabuli and desi) 5آزمايشات در سه سطح درجه حـرارت  . طه وري آنها در آب بررسي گرديدند در خلال غو ،

 براي Peleg در مدل K2 و K1 براي تعيين ضرايب    SASاز رويه رگرسيون نرم افزار      .  سانتيگراد انجام گرديد   45 و   25

 K1حرارت ضـريب    آزمايشات نشان دادند كه با افزايش درجه        . استفاده گرديد هر نمونه نخود در حرارت هاي مختلف        

  .بود جزئي K2ضريب تغييرات كاهش داشته است در حاليكه بصورت خطي 

  .Pelegنخود، غوطه وري، مدل : واژه هاي كليدي

  مقدمه

  و kabuli يكي از مهمترين منابع پروتئين ونشاسته شناخته مي شود كه دو واريته اصـلي  (Cicer. arietinum) نخود

desi واريته   .  داردkabuli واريتـه   .  وبزرگ مي باشـد    كوچكاراي پوسته نازك ورنگ سفيد است كه در دو نوع            دdesi 

داراي پوسته ضخيم و قهوه اي رنگ مي باشد كه غالبأ اندازه آن از نوع ديگر كـوچكتر اسـت وبيشـتر در هندوسـتان                         

  ).Salunkhe et al., 1985(كشت مي شود 



 وجذب رطوبت اآنه و هسته ا بمنظوذ نرم شدن پوستهخيساندن دانه ها در فرآيند پوسته گيري وپخت آنه

هم . غوطه وري در آب متفاوت است    مقدار آب جذب شده توسط دانه هاي مختلف در مدت زمان . معمول مي باشد

روابط بين محتواي رطوبتي لحظه اي دانه ها و زمان غوطه  .چنين دماي آب در ميزان رطوبت جذب شده تأثير دارد

 Pelegاز بين مدل هاي پيشنهاد شده مدل ارائه شده توسط . آب توسط مدل هاي مختلفي بيان مي شودوري آنها در 

 اين مزيت عمده را دارد كه با استفاده از نتايج آزمايشگاهي جذب رطوبت مواد در حالت غوطه وري در 1988در سال 

به اين دليل مدل . را بخوبي پيش بيني كردفاصله زماني كوتاه مدت مي توان زمان به تعادل رسيدن رطوبتي آن مواد 

توصيف خاصيت جذب رطوبتي مواد مختلف در خلال غوطه وري در آب مورد توجه و استفاده فوق معمولأ براي 

  . (Sopade et al., 1994; Hung et al., 1993; Turhan et al., 2002)اكثر محققين بوده است

  : بشرح زير بيان مي شودPelegمدل ارائه شده توسط 

)1(  

  :كه درآن

   Mt :  محتواي رطوبتي در زمانtپس از غوطه وري بز حسب درصد   

   M0 درصد  محتواي رطوبتي اوليه مواد برحسب  

   t1 ساعت( ثابت غوطه وري(  

   K1 ثابت نرخ جذب آب Peleg (          )  

   K2 ثابت ظرفيت Peleg(            )   مي باشد.  

 در سـه  desi و   small kabuli large kabuli (chico)  بـراي نخودهـاي  Pelegهدف تحقيق حاضر تعيين ضـرايب  

  . مي باشد درجه سانتيگراد45و 25، 5درجه حرارت 

  روشها  مواد و

ــود   ــاي نخـ ــه هـ ــواع دانـ ــادا   )desi و small and large kabuli (انـ ــاي كانـ ــه هـ ــع آوري دانـ ــز جمـ                        از مركـ

(Canadian Select Grains Ltd. of Eston, SK, Canada)تا زمان آزمايش نمونه ها در اتاق سرد با دماي .  تهيه شدند
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 تعيـين  AACC 44-15Aطوبت اوليه نمونه قبل از آزمـايش بـر اسـاس اسـتاندارد    ر.  درجه سانتيگراد نگهداري شدند5

نمونـه هـا ي آزمايشـي از دانـه هـاي        به منظور حذف اثر اندازه دانه ها در ميـزان جـذب آب،  . (AACC, 1999)شدند

  .متوسط انتخاب شدند

 (Turhan et al., 2002).  درجـه سـانتيگراد بـه حالـت ژلاتينـي در مـي آيـد       55در دمـاي تقريبـي    نخـود  معمولأ

.  درجه سانتيگراد براي هركدام از نمونه ها انجام گرديدنـد          45 درجه و    25 درجه،   5آزمايشات با آب مقطر در دماهاي       

قبل از هر آزمايش نمونه، آب و ظروف بكار رفته در آزمايش براي چندين ساعت در دماي مورد آزمايش قرار گرفتند                     

  .يكسان گرددمحيط آزمايش با تا دماي آنها 

     در هر آزمايش پنج دانه از دانه ها با اندازه متوسـط بطـور تصـادفي انتخـاب وبـا تـرازوي آزمايشـگاهي وزن                         

پس از مدت زمان معييني دانه هـا از  .  ميلي گرم آب مقطر قرار مي گرفتند200مي شدند و در ظروف شيشه اي حاوي         

دن رطوبت سطحي دانه ها توسط دسـتمال كاغـذي حولـه اي مجـددأ               ظرف بيرون آورده مي شدند وپس از خشك كر        

 Ohous Scale Crop., Model) گرم مدل 0001/0از كرنومتر ديجيتالي و ترازوي آزمايشگاهي با دقت . وزن مي شدند

G160 D. W. Germany)       براي اندازه گيري زمان غوطه وري و جرم دانه هـا قبـل و بعـد از هـر مرحلـه غوطـه وري 

  .ده گرديداستفا

 5فاصله زماني هر مرحله به ترتيـب پـس از غوطـه وري              . آزمايشات براي هر نمونه در سه تكرار انجام گرديد        

 دقيقه و يك ساعت بود كه تا آخر آزمايش در فواصل يك ساعت از يكديگر اندازه گيري                  30 دقيقه،   15 دقيقه،   10دقيقه،  

 بامعلوم بودن محتـواي     . درآورد) 2رابطه  (ل رابطه رگرسيوني خطي     مي توان آنرا بشك   ) 1( با بازنويسي رابطه     .شدند

بدسـت   SASتوسـط نـرم افـزار      Peleg ضرايب مدل    (t) و زمان غوطه وري      (Mt)لحظه اي  ، رطويت (M0)رطوبت اوليه   

                                 .آمدند
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غوطه وري  اوليه رطوبت در مراحلاندك ، نقاطي كه جذب Peleg (1988)رحسب آزمايشات انجام شده توسط ب

جرم اوليه دانه هـا  % 1هم چنين اطلاعات جمع آوري شده پس از حل شدن بيشتر از .  حذف گرديدند ندرا نشان مي داد   



 به اين منظور در هـر مرحلـه مقـدار مـواد             . ناديده گرفته شدند    كه ناشي از غوطه وري بيش از حد معيني است،          در آب 

بـا محاسـبه ضـرايب مـدل      . مخصوص محلول و آب مقطر كنتـرل گرديدنـد  جامد حل شده در آب با اندازه گيري جرم     

Pelegدر دماهاي مختلف ارتباط بين آنها ودماهاي مورد آزمايش مورد بررسي قرار گرفتند .  

  نتايج 

 در صـد برمبنـاي وزن تـر بـراي           27/10 و   25/10 ،   85/9محنواي رطوبتي اوليه نمونه هاي مورد آزمايش بـه ترتيـب            

  .معني داري نداشتند اختلاف% 5 بدست آمدند كه در سطح desi و Large kabuli, small Kabuli (chico)نخودهاي 

. نشـان مـي دهـد      افزايش محتواي رطوبتي دانه هاي نخود مورد آزمايش را در خلال زمان غوطه وري                1شكل  

. افزايش يافته اسـت بت ب و محيط آزمايشي، شدت جذب رطومنحني جذب رطوبت نشان مي دهد كه با افزايش دماي آ  

نتيجه مشابه براي انواع دانه هاي بقولات مانند تخود، لوبياي چشم بلبلي، سويا و نخودفرنگي توسط محققين گـزارش                   

  .(Turhan et al., 2002; Sayar et al., 2001 and Sopade and Obeka, 1990)شده است

 را نشان مي دهد كه جهت برازش مدل desi اطلاعات مربوط به دوره اي از زمان غوطه وري نخود 2شكل 

Pelegساعت اول غوطه وري 2اطلاعات جمع آوري شده نشان داد كه رطوبت جذب شده در خلال .  بكار رفته است 

همچنين با كنترل تغييرات جرم مخصوص محلول .   درجه سانتيگراد بسيار اندك بوده است25 در دماي desiنخود 

 در آب در طي آزمايش مشخص شد كه با desi، مقدار مواد جامد حل شده نخود نسبت به جرم مخصوص آب مقطر

.  درجه سانتيگراد حل گرديد25جرم اوليه نمونه ها در آب  % 1 ساعت بيشتر از 18غوطه وري نمونه ها پس از 

عت در  سا18 ساعت و كمتر از 2 اطلاعات جمع آوري شده بيشتر از 1988 در سال  Pelegبنابراين مطابق روش 

روش مشابه  براي ساير .  درجه سانتيگراد استفاده گرديدند25در دماي desi   براي نخود Pelegتعيين ضرايب مدل 

 Pelegانواع نخودهاي مورد آزمايش در دماهاي متفاوت بكار گرفته شد و محدودة اطلاعات مفيد جهت برازش مدل 

برخي از محققين قبلي مشابه روش فوق عمل نموده اند  .براي هر كدام از نخودهاي مورد آزمايش تعيين گرديدند

 20 ساعت غوطه وري براي نخود در دماهاي 7 ساعت  و 11 از اطلاعات مربوط به 2001 در سال .Sayar et alمانند 

 درجه سانتيگراد 20 براي نخود در دماي 2002 در سال .Turhan et alهمچنين . سانتيگراد استفاده كردند درجه 40و 



  . ساعت زمان غوطه وري را بكار برد7اطلاعات مربوط به مدت 
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   طي غوطه وريمشخصات جذب رطوبت توسط انواع نخودهاي مورد آزمايش. 1شكل 



y = 0.0197x + 0.0295
R2 = 0.9805

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
زمان، ساعت 

T/
(M

t-
M

o)

  
   غوطه وريشرايط  طي Desi  جذب رطوبت توسط نخود درPelegمنحني خطي مدل . 2شكل 

  . درجه سانتيگراد25در دماي 

.  بر آنها برازش گرديدندPelegين ترتيب اطلاعات در محدوده هاي خاصي مورد استفاده قرار گرفتند ومدل        به ا 

 2 ومرتب كردن اطلاعات جمع آوري شـده مطـابق رابطـه             SASبه اين منظور با استفاده از رويه رگرسيون نرم افزار           

 ارائه 1 غوطه وري بدست آمدند كه در جدول انواع نخودهاي مورد آزمايش در د ماهاي مختلف براي k2 و k1ضرايب 

 به منظور ارزيابي مدل برازش شده بر اطلاعات جمع آوري شده، مقادير محتـواي رطـوبتي پـيش بينـي                     .گرديده است 

 1نهـا در جـدول       ](R2)شده توسط مدل در مقابل مقادير اندازه گيري شده در آزمايش رسم شدند و ضريب تغييرات                 

  . بود90/0گي بيشتر از گزارش گرديدند كه هم

). 3شكل(   با افزايش دماي شرايط غوطه وري سير نزولي داشته استk1نتايج نشان داد كه تغيير ضريب 

 نتايج مشابه .كاهنده بوده استبسيار جزئي و   Pelegدر مدل (k2)ثابت ظرفيتتغييرات  افزايش دما بر  اثرهمچنين

 گزارش شده 2002 در سال Turhan و 1992 در سال .Sopade et alبراي لوبيا چشم بلبلي و نخود به ترتيب توسط 

  .است

  بحث

  :عبارتند ازبطور خلاصه در آزمايش حاضر نتايج بدست آمده 

غوطه وري درآب با زمان خودهاي مورد آزمايشي در طي  پيش بيني محتواي رطوبت جذب شده انواع ن-1



  . قابل قبول بودندPelegدماهاي مختلف توسط مدل 

 Peleg بر حسب نوع نخود و دماي شرايط غوطه وري محدودة معيني از اطلاعات در برازش كردن مدل -2

  .بكار گرفته شد

مايش با افزايش دما بطور خطي كاهش براي انواع نخودهاي مورد آزPeleg در مدل  k1 ضريب نرخ ثابت -3

  .يافت

  . داشتPeleg در مدل k2 دماي مورد آزمايش تأثير بسيار جزئي بر ضريب -4

  انواع نخودهايمحتواي رطوبتي براي  R2تغييرات و ضريب  Pelegضرايب ثابت مدل .1جدول 

  .در دماهاي مختلفدر شرايط غوطه وري  مورد آزمايش 

) ,K1  )درجه سانتيگراد(دما،   نوع نخود %ساعت  -1) )1-(% K2,  R2  

large kabuli         

  5  2-10×5/3  2-10×9/1  869/0  

  25  2-10×4/2  2-10×8/1  997/0  

  45  2-10×2/1  2-10×8/1  995/0  

small kabuli (chico)          

  5  2-10×5/2  2-10×0/2  986/0  

  25  2-10×6/1  2-10×9/1  997/0  

  45  2-10×8/0  2-10×9/1  996/0  

Desi         

  5  2-10×4/4  2-10×9/1  959/0  

  25  2-10×9/2  2-10×9/1  981/0  

  45  2-10×6/2  2-10×7/1  987/0  
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  براي انواعPeleg  در مدلk1 تأثير دماي شرايط غوطه وري بر ضريب ثابت. 2شكل 

  نخودهاي مورد آزمايش طي غوطه وري

  سپاسگزاري 

ــاي     ــتيباني آقــ ــدمات پشــ ــت و خــ ــندگان از حمايــ ــناسB.Crerarنويســ ــروه  كارشــ                        گــ

Agricultural and Bioresource Engineering تون در فـــــراهم آوردن مقـــــدمات دانشـــــگاه ساســـــكا

همچنــــين از مقامــــات زيــــربط در وزارت علــــوم، تحقيقــــات و . آزمــــايش قــــدرداني وتشــــكر مــــي نماينــــد

بـــه كانـــادا نقـــش مـــؤثر داشـــتند قـــدرداني فنـــاوري جمهـــوري اســـلامي ايـــران كـــه در اعـــزام نويســـنده اول 

ــردد  ــي گـ ــا    . مـ ــعه كشـ ــتراتژيكي وتوسـ ــات اسـ ــز تحقيقـ ــط مركـ ــر توسـ ــق حاضـ ــه تحقيـ ــادا هزينـ ورزي كانـ

  .مي گردد تأمين گرديد كه بدينوسيله تشكر
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