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ه  چ

را در   د پ دب ر  وار  ی  ( و  وار  ری و   �ش،  ، چ ) )

. آز ار  رد    ) ی  آز )و د م در  8و  28، 8 در  د ار  آب  ا اد( در  

ل پ  داده ا  .  ده از  .  ا ل   ا   ه و  د ازش  و  ل پ ی آز 

.  ر د ی آز   د و  در د ه  وار  ژی آزاد  وپ و ا ، آ ات آ ه،  ب  ژی  ،ا

ی   دا ازه  ده از  ر داا ده از پ و ا ای  وار پ ؤ ،    ا ر 

ی غ آز ید د و  در ا د ن داد  ا   . د  دا آ اددر  8  8وری از  

ا  ل ا ح ا ده 8  در  �ف  داری  ه رو  (P<0.05) در دارای ا ژی آزاد  وپ و ا در   آ

ا  �ف   دا وا ل داری ا ح ا ا وار پ رؤ   .ادر  8در  د  ا ی  و 

 . ا  ا آ غد ا ه در  ب  ژی  ای وری دا و  ا ا   د     25/301وار چ 

ا  و ل 56/ وار     .  ژول   ای وار  آ ات آ  ات د   ه  ن د  

آ غای ر دا زا و ا در  رت   ب وری   ژی   .ده ال ا

ی ت ک ، ک وپ ، آ ژی، : آ .ا ای ر  ،    پ ر

 

م  مق

ا   دو غ�ت، از پ ت . دار  �ت اده   را  یدا ت . غ

ه ر ا ارزش دارای ن ا و ر دی غ ا    از آن اری  ظ  و ده ز  از ر  غ
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و . ر ر  پ   ز ح 2000-200دوره    اآن  از  ت   و ز ح رو

ا  1/12  ت . 3/3ود  در ا ه ا ر ر  ن 

ار .  ل، ر ب و آن و پ ن م ر آن پ و ی پ آ در دا ن

ه  دا ب  نآب  ت ز ن غغ ی  در  ت ز ی آب و  ور، د ازه  . ا وت ا وری در وری در آب 

ؤ  ر  ه   ب  ان ر  لآب در   � ی  ده از آب  د ن  . ا ای ر ن   روش در  ز

آ غخ  ب ر در   . (Kashaninejad et al., 2009)وری در آب �ی 

ه  پ 1( ل ارائ  اد در   )55 ن  ب ر و   ده از  آز  ه را دارد   ا ا  

ت  ه  اد  ز  ن ر آن  دل ر ن   ای را ان ز  � ق  ل  د.  ا د   پ  

ده ا ) ده ا   رد  و ا اد  ن  ب ر و     Turhan et al., 

2002;Sopade and Obekpa, 1990.) : ه  پ  ل ارائ 

(1)  

 

ن  tM درآن  اد )%(، 0Mوری )%(، پ از غ tای ر در ز ن غt ای ر او  (، ز  1Kوری )

ب آب ) خ   1-  %  ،)2K (  1-  % ). 

ژی درو  و  ع ا د ا      ، آ  ر  ر آن )در  ( در ب  در 

،  ا م   ر  ا ه  وا  در  ب  ی  رت د    . ا   آ رز ا د، 

،  از   و  از را ا   آن   ژی دا ،  ا . آ ن  .ر ا وپ پ  ا

ن  د ژی را  دی ا ص،. د   ی  آ پ  در  د ژی در   ار ا -د   چ و پ چ 

ازه .د د ا  ا وپ  ای در رت د ا .  چ درای     در   ا

وپ ، �  .(Jideani et al., 2002; Sanchez et al., 1992) ا  آ

ه و آزاد  ب  ژی  ، ا وپ ات آ و آ ر  ف از    ات   پ ر دا   

د  ( و  وار  ری و   �ش،  (  وار  چ ) ، چ و د آ غ) ی در  وری در  د

ل پ  دادهدر  8و  28، 8آز  ازش  ده از   .ی آز اد  ا

 

tKK

t
MM ot

21 


Page 749Page 749

-٢٥٨٨-



اد و روش  م

زی  -2-1 ده   آ

اع دا ( از  ا ، چ و د د ) ( و  ری و   �ش،  ن آوری دای  ) ز  ، ت  ی 

، و ورزی  ر ا و داد  اد  ت  م آز .  از ا د ن اراک   ه و ا در ا ی  

. دا ف  ه و  د ا  وش  رگ  ،  و  چ وه  رگ،    س   ،  ا ای آز ه  ب  ی ا

 . ی  ازه دا  ف ا ا ب آب، از دا در ر  . ر او داار  د ده  ازه  ا     ا

ارد  س ا ارد (ASAE, 1999)ی  ای دا ASAE S352.2 DEC97ا د ای دا AACC 44-15 و ا ی 

  (AACC,1999)   ،  ح در  پ 10ر دارای ر او ز �ف  داری در  ده و ا   

ا  8 ده در آز .(P>0.05)در  رد ا م وف  ای ا رد   ی  ، در د اه آب  از چ     

ار داده  ت   . آز

 

م آز -2-2  ا

ی  ت در  د ، آز م  در 8و  28، 8ای  ر ل و آون ا ل ژ� ) اد در  � ا ی  در د

د دا اد و ن دا از دا 10. در  آز (ن  ازوی آز )  ب و   د ا ر  ازه     ا

ل ANDری   ،GF-400  د  ) ر ژاپ وی  وزن  )م 001/0(  وف   م آب  200و در 

ار  ن  )  ت ز وع آز    از آن   و  د 60، 30، 18، 10، 8. پ از  ( پ از 

ون آورده دا ف  دن ر  دا از  ی  وپ از   غ ل  دا   د . وزن ای 

ناز  ازه ز ای ا ازوی آز  ن غد و  م دای ز ده   و  از   غوری و  وری ا

ب ر دا ار   . د م  ار ا ت    . آز س را )د  ,.McWatters et al)(   2  ا

2002): 

 (2)  = aW    

 aW(  ب ر  پ م و   از غوزن داd. b. ،)fW %ار    از وزن دا iWوری   

م غ  .وری   
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ن ول ز س  ت  ا دآز م  ا او و ای داده. ی ا ه در  . ئ آز آوری  د -ف 

ئر داده ر  وت وزن  دن پ ی او   اوا  ب ر او    ن   از    و داد را 

ئ پ از داده نی ا ت وارد  در آب وزن او  %1از     ل در ای . (Peleg, 1988) در 

اد   ن  ازه در آب،   ص آب   و پ ا م   .ی  و  از  آز 

 

 ی  داازها -2-3

ر   دا .  80آز   ی دااز  وار ،   د ب  د  ا ی  ا  ا ازه  ی ا

د( 3از را )  دا ده   (.Mohsenin, 1978) ا

(3 )                                                                     
f

pspfsppf
S

WWWW
V




 

 ه پ پ وزن pfW ،م    پ وزن pW ،    دا   ذرات  sV آن در 

   ل  ه پ و دا وی پ وزن pfsW ،م    دا وی پ وزن psW م،   ل 

ل  دادر ا   .ا  م     ل دا fρ و م ظ  ی از  ور از   ر 

ل  ل، ا ا ان   . د ده   ا

 

ری --2 ت  ل پ و   ازش 

ل ازش  ده از رو  ار ل پ  ا م ا ه  ی آز  وار در  داده MATLAB R2012bی  

. د ل   ا   د و  ازش  یی آز  ن داده ر  ا   اد ب را  در    

ل ر  ، ا ا آ پ أ غ نرت از   ن دوم    Doymaz) دد د،     

and Pala., 2003): 

                                                                ) ( 

ن ) t ،(%.d. b )ای ر دا  M در آن  ر ر )ؤ   eefD( و Sز ( را در . را )( s2m/ا

وی  د )ت  رت  د:8ان   ز   ) 

(8                                             )                      
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و دا  rدر    د )ع  ی  د )( را 8.   :6ان     ) 

(6 )         

م اول را   ، ا  ر    در     � �ت در  ه   د رت را )6)   )  )-

 د:

() 

رت را ) MR در آن  ده و    دد:(  5 ر 

(5        )     

ر . ای، ر  و ر او دا  ر  0Mو  M(t) ،eM(، 5در را ) ی از     

 (:5را )

()             

ه  یداده  ر ر ن،   آز ل در آ  ا دادن اروی  از آ  S    ز

   t رر ؤ ( ) دررا ری از  .د  (10) را   ان را ا ا روش  

ار  ا ده  رد ا   (Ozbek and Dadali, 2007; Wang et al., 2007.) 

(10 )                                    S 

ی   دا ازه  ور )ی  ا و  دل  ع  دل،  ه  ده از   . rدر  وار و ا د   )

د ) ن داد     د ) از   ل پ را  د ( 1( و  ا   دن   را  ان وا 

ن داد:11)  ) 

(11     )        

،  refKدر ا را  ی  ب ر در د  aE  ه ب  ژی   8.314 =)ز    R(، Kj/mol)ا
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kJ/mol/K) ،T  ی آز و ی  refTد ( د د )) زی  ی   ر   ی 11.    ،( د

د ب  ی آز ا د ) . (Gowen et al., 2007) د ی از   ر  د  )11   )12 )

 دد. 

(12)                                                             

دref((1/T(-((T/1)در  1/k)1ln(ا  ه  از آن RaE/   )ر  ب (  آ ژی  ان ا

د. ه  ه را   ب  ژی  ه را   ا ژی آزاد  وپ و ا ، آ ات آ   ان 

د.18( و )1(، )13روا )   ) 

(13) 

(1) 

(18) 

،  Rدر ا روا  ز   lnA ( د اء     BK   )1-J K 23-10×(1.38 ،ph ،(12ض از 

ی      Tو J s) 34-(6.626 ×10 پ�  .د

 

ج و بحث  ن

ر رؤ  د    -3-1  ا

ه  یداده  ر( 1 ) ای    آز ل در آ ن را  ی آز  چوار  ز و  28، 8در  د

ن در  8 دار  اد  ات  ی  ؤ د    ر ر ا وار در د .  ا

دهوار ر   ا د    ی  ای وار. ا  دارای ر ن داد   ا ی   ط در د

ا ؤ   ر ر ا ل ا ح ا ل  داری  8 در  ای .(P <0.05 )در دارای ا در   

ا د  وار د  ا ا ؤ ی  ر ر ا ل ا ح ا �ف  داری در  8 در  -دارای ا

 (P >0.05).ی غ ا د ده  وری دا ا ق ا ح ا ا  ه و ا ی ر ای ر  ی   ن   در ز

ح   ارت در  ل  ق  در  آن ا .  ز  ا اص  وارا دن  د  ر  ی  ، ر
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ر رؤ  ( 3و )( 2ول )در د.  را  ا وار ای  ا د وار   ه ی  و  درج 

. ای  ا ر ر ذرت داؤ  از     ب ر ای ا آ   Kashiri et)د  در 

al., 2010).

 

 

ر ر وار  .1  د   ا  8˚▲و  28 ˚■، 8 ˚♦، چ 

 

ه -3-2 ب  ژی   ا

د 2در  )  ))1ln(1/k   در(1/T))-((1/Tref) (   /RaE )   ری ای وار   

. ه  ه ا ای  وار  ری   آ غ. ر ه در  ب  ژی  ای وری دا و  ا    

ا  د  ا   و  25/301وار چ  ل  56/وار    .  ژول   ب 1ول ) آ ژی  د ا  )

ن  . ه  وار را  ژی د ای واد ا ه  ل رب  ح ا ده  در  وت  د  در  8ی   و 

�ف  داری  ع   .(P <0.05) دارای ا اص  وارا  ژی وت در  ب ا ارت و  ل    ا

ژی  دا د.  ب ا ژی   م غ ا ا  دای ور   ب ر و ا - ر 

ی آز .  ا د ر  ر در دااد در  8  8از ا ن  دا و ا ث  در     

ای       .اده  ات د  ه در   ب  ژی  ه در  وار د ا    

ی  د    (.Jideani and Mpotokwana, 2009)آ
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آ غ. 2  ه در  ب  ژی  ی آز ا ری در د  وری  ر 

اددر  8و  28، 8

 

ارت از . 1ول  ل  ه در ا ب  ژی   اددر  8  8د ا
ه ) وار ب  ژی   kJ/mol) 4-×10refK 2Rا

 0/ 1/23 1/283 �ش
 58/0 53/26 38/18 ری

  3/56 18/82 88/0 
 26/126 2 0 13/0 

2 چ 8/301 160 /0 
123/1 د 1 2 0 20/0 

 

3-3-   ، وپد  آ ژی آزادآ  آه  و ا

ول ) آ ( 3و )( 2در  ه  ژی آزاد  وپ و ا ، آ ات د  آ د ای وار     -ه  و 

م واردد. د آ  ،ای  ای ر داار   آ غات  رت   در  زا و وری  

ب  دارد  ژی  ل ا ی غ .(Reusch, 2007)ا ا د ای  وار ا ل آ  ،وری  ح ا در  8در 

ا  ا  دا(P <0.05)ا اه ا ر    ه در  ب  ی  ه  د  ا  دا . ا پ -. ا

ا ا د  در وا ا ن در ا ا ن  ب ر در ز  . 

آ غ ی غدر  ا د ا  وری  ا د  ا وپ   �ف  داری  وری آ ل ا ح ا  پدر 
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ا  .(P >0.05)ا در  د  ا ا د   ه  ا ژی آزاد  �ف  داری    ا ح ا در 

ل  ده ا  .(P >0.05)ا در  8ا اف  ژی از  ا ب ا ه   ژی آزاد   ,Reusch)د  ا

ه ا  ای      .(2007 د ارش   (.Jideani and Mpotokwana, 2009)وار  

را. 2ول  ب ری وارد ی پ آ   در 
د  وار

(C°) 
ات آ 
(cal/mol) 

وپ  ات آ
(cal/Kmol) 

ه  ژی آزاد  ا
(kcal/mol) 

ر ر ؤ   ا
6-10 ×(/s2m) 

      �ش
 8 523/2085- 256/2- 5 0/68 5/1 
 28 10/2228- 61/2 8- 8/65 82/3 
 8 356/23 1- 333/2 6- /8 1 1/8 

      ری
 8 15/2185- 31/2 8- 105/66 62/1 
 28 63/232- 85/2 8- 623/65 681/3 
 8 1/2 0- 85/2 6- 602/8 32/ 
       

 8 /2228- 521/23- 0 0/63 556/1 
 28 088/23 2- 82/236- 253/0 162/3 
 8332/2885- 82/23- 5/2 38/8 

را. 3ول  د وارپ ب ری  آ  د در  ی 
د وار

 (C°) 
ات آ 
(cal/mol) 

وپ  ات آ
(cal/Kmol) 

ه  ژی آزاد  ا
(kcal/mol)

ر ر    ا
6-10( ×/s2m) 

      
 8 2 6/2156- 283/2 3- /68 803/1 
 28 881/2382- 6 8/2 6- 56/1 6 1/1 
 8532/2853- 652/281- 883/3/1 

      چ
 8 26/2011- 38/2 8- 3 8/66 023/1 
 28 8 2/21- 383/2 5- 56/1 3 5/1 
 8523/23 3- 35/2- 5/3 81/1 

      د
 8 25/21 1- 20/2 1- 1/6 8 1/1 
 28 00/233- 165/2 2- 6/1 01/1 
 85/2803- 85/2 5- 8 1/ 02/2 
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ین  گ

راات  دپ ب ر دا ی  آ  ل  د و  در  زا و ا ی  ده   ب  ژی  ل ا

 . ، ا، آا وپ ای دا پ ر ؤ  ژی آزاد آ د وار  ی غی  و  ا د  8وری از  ا

ا اد در  8  .  ا  ا
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Abstract 

Thermodynamic parameters of water absorption of three varieties of bean (Talash, Sadri 

and Mahali Khomein) and three varieties of chickpea (Kabuli, Chico and Desi) was 

investigated in this study. The experiments were carried out at three different temperatures 

(5, 25 and 45°C) in triplicate using distilled water. The Peleg model was fitted to data and 

constants of model for each sample at different temperatures were determined. An energy 

activation, enthalpy and entropy variations, and entropy of activation of three varieties of 

bean and chickpea in different temperature was determined using regression analysis and 

Peleg constant model. The effective moisture diffusivity of each variety was settled by 

metering average seed volume using pycnometer device and seed moisture ratio equation. 

Result demonstrated that with increasing temperature from 5 to 45°C, seed enthalpy 

increased in significantly difference (P<0.05). While the entropy and entropy of activation 

have increased and were not significantly different at the 5% level. The effective moisture 

diffusivity of varieties of bean and chickpea increased with increasing temperature. 

Maximum and minimum energy activation in the seeds soaking were obtained for chickpea 

variety, Chico with 301.28 and bean variety Mahali Khomeini with 86.77 kJ/mol, 

respectively. The negative values of enthalpy for all the variety indicate that changes during 

the hydration of bean and chickpea seeds are associated with exothermic and energetically 

favorable transformation. 

Keywords: enthalpy and entropy, energy, effective moisture diffusivity, moisture content. 
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