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  استهبان مقايسه روش هاي مختلف اندازه گيري رطوبت انجير سبز

  3محمد لغوي، 2، فرزانه خورسندي1سمن سوري

دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ، كارشناسي ارشد مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشجويبه ترتيب  - 3و1،2
  استاد مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه شيراز ،ماشينهاي كشاورزي

 

  چكيده

در محصول انجير برداشت شده اختلاف رطوبت بسياري وجود دارد كه تعيين رطوبت هر گروه براي انجام 
با توجه به اينكه در منابع . باشدمراحل پس از برداشت از قبيل سورتينگ و خشك كردن انجير ضروري مي

متداول براي اندازه  براي تعيين اين رطوبت گزارش نشده است در اين تحقيق چند روش مدوني مختلف روش
و تقطير  ءاندازه گيري رطوبت انجير، از آون، آون خلابه منظور . بررسي و مقايسه گرديدگيري رطوبت انجير 
به سه شكل سالم، خرد شده و له شده در آون قرار  اانجيره ءدر روش آون و آون خلا. تولوئن استفاده شد

اثر  spssبا استفاده از نرم افزار . ا در آون مورد بررسي قرار دادگرفتند تا بتوان تاثير نحوه قرار گيري انجير ر
به طور جداگانه مورد  ءاندازه نمونه ها و گروه رطوبتي بر رطوبت اندازه گيري شده توسط آون و آون خلا

براي اندازه گيري رطوبت لذا بر اساس نتايج بدست آمده اين اثر بسيار معني دار بوده و . بررسي قرار گرفت
بر اساس ميزان رطوبت بدست آمده در هر سه روش، به علت . آن بكار گرفته شودانجير بايد روش مناسب 

مي توان نتيجه گرفت كه اندازه گيري و نمونه له شده،  ءبالاتر بودن سطح معني داري براي استفاده از آون خلا
  . وش استفاده گرددرطوبت با اين روش دقيق تر بوده و در كارهاي علمي بهتر است از اين ر

  .انجير، رطوبت محصول، آون خلاء، تقطيرتولوءن: واژه هاي كليدي

 مقدمه

انجير داراي ارزش  .باشدمي Moraceaeخانواده توت سانان   عضو Ficus carica Linnaeus انجير با نام علمي  
انجير خشك به دليل از . دغذايي بالايي است و حاوي شكر،  نشاسته، چربي، سلولز، مواد معدني و آب مي باش
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فقيه و سروستاني، ( دست دادن مقدار زيادي آب،  ارزش غذايي به مراتب بالاتري نسبت به انجير تازه دارد 
1380  (  

 زير سطح بيشترين. شود مي كشت معتدله مناطق از بسياري در و گرمسيري نيمه و گرمسيري نواحي در انجير 
 اين مناطق انجير از زيادي مقدار كه باشد مي فارس خليج و سرخ درياي ه،مديتران حوزه نواحي در انجير كشت

 بعد ريانج تن 88000 ديتول با رانيا ).1380،وسروستاني هيفق(گردد  مي صادر انجير خمير يا خشك صورت به
 ,FAO(گردديم محسوب ايدن در كننده ديتول نيسوم عنوان به تن 205000 با هيترك و تن 304000 با مصر از

 و است بوده تن 98110 دنيا خشك انجير صادرات كل ميزان 2005 در سال يافته، انتشار آمار طبق بر ).2008
 صادرات طريق از يران ا كه بودند يران ا و افغانستان تركيه، ترتيب به خشك انجير صادركننده اول كشور سه

 به ايران براي اقتصادي لحاظ از انجير نبنابراي. ميلون دلار درامد كسب كرده است 118/9انجيرخشك تن 8940

 كنند، مي صادر را ميوه اين كه كشورهايي ي برا نيز و دنيا انجير صادركننده و كننده ليد تو مين سو عنوان

 آنها بين از ولي دارد رواج كشور هاي استان از بسياري در انجير كشت ايران در گرچه. دارد زيادي اهميت
 در را نخست مقام خشك انجير تن 000/30 سالانه توليد و انجير هكتار 000/30 بودن دارا با فارس استان
 انجير تن 000/20 توليد و انجير هكتار 000/20 داشتن با استهبان شهرستان ميان آن از كه باشد مي دارا كشور
  ).1380و سروستاني، هيفق( محسوب ميگردد ايران در انجيركاري منطقه مهمترين و اولين خشك

 خشك صورت به كه انجير محصول برداشت آغاز ميگردد و ماه مرداد اوايل از استهبان در انجيردن رسي
 بر رامحصول  باغداران معمولا .انجامد مي طول به ماه مهر اواسط تا مردادماه دوم نيمه از شود، مي برداشت

مچنين  باغدار در هر و ه كنند مي ريزش انجيرها شدن خشك از پس و شود خشك تا داشته نگه درخت روي
محصول رسيده و خشك شده  تنه، با تكان دادن شاخه با دست يا ضربه زدن با پا و ياچوب به ،برداشت

 به اقدام)  بار يك اي هفته معمولاً(  بار يك روز چند هر باغداران .كندمي باقيمانده بر روي درخت را برداشت
 مدت. شود خشك تا مي ريزند اشپنگ نام به محليرا در آن  سپس و نموده درختان زير از انجير آوري جمع
 روز 3-4 معمولا ولي متفاوت شده برداشت انجير رطوبت به توجه با ماند مي اشپنگ در انجير كه زماني
با توجه به اينكه در طول  .شود خشك كاملاً تا داشته قرار آفتاب معرض در انجير مدت اين در كه باشد مي

تمايز در مراحل  دايجابراي  معياري، تعيين انجام ميگيردحل رشد انجير بر روي شاخه فصل برداشت كليه مرا
 همچنين در محصول برداشت شده نيز اختلاف رطوبت بسياري وجود دارد .ضروريستانجيرها مختلف رشد 

شك و خ (Zare et.al,2010) كه تعيين رطوبت هر گروه براي انجام مراحل پس از برداشت از قبيل سورتينگ
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با توجه به اينكه در منابع مختلف روشي براي تعيين اين رطوبت گزارش نشده . باشدنياز ميمورد كردن انجير 
  . پرداخته شده استانجير است در اين تحقيق به مقايسه چند روش متداول براي اندازه گيري رطوبت 

از آون معمولي نمونه هاي به  در استقاده. وجود داردمحصول روش هاي مختلفي براي اندازه گيري رطوبت 
گيرد و در مدت زمان و با درجه حرارت گزارش گرم داخل ظرف نمونه از جنس آلومنيوم قرار مي 15وزن 

 ASAEدر استاندارد . )Richard and Hamann, 1994(در داخل آون نگه داشته مي شود ASAEشده در استانداره 

از اين روش براي اندازه  .استفاده از اين روش وجود ندارد مورد اندازه گيري رطوبت انجير با گزارشي در
پياز  ،(Guner et al., 2003)فندق ، (Braga et al,. 1999)ماكادمياگيري رطوبت بسياري از محصولات نظير 

(Bahnasawy et al., 2004)،   پوسته گردو(Lpzvodv!fu!bm/-!3115) ، باميه(Owolarafe and Shotonde,2004) ،
با ) 1388(همكاران  رضوي و. استفاده شده است (Hole et al., 2000; Arslan and Ozcan, 2010)ياز پوست پ

 103±2 استفاده از يك آون داراي سيستم تبادل هواي گرم با دماي و استفاده از استاندارد موجود براي پسته
   .رطوبت انجير را اندازه گيري كردنددرجه سانتي گراد 
دما، فشار و مدت زمان لازم  ASAEجه به استاندار در اين روش با تو .باشدمي ءز آون خلاروش ديگر استفاه ا

استفاده شده است  Sultanasاز اين روش براي بدست آوردن رطوبت  .تنظيم مي شودبراي خشك كردن 
(Pixton and Warburton, 2004) . درجه  65با دماي  ءفرحناكي و همكاران جهت خشك كردن انجير از آون خلا

   .(Farahnaky et.al., 2009)ساعت استفاده كردند 5سانتي گراد و زمان 
الاتر از آب در استفاده از روش تقطير تولوئن، نمونه مورد نظر همراه با ماده شميايي كه نقطه جوش آن ب

د استفاده كردند محققين از اين روش براي اندازه گيري رطوبت بلار .شودجوشانده مي ميباشد،
Balasubramanian , 2001) . (Yeshajahu and Mclom, 1987;   

الكتريكي و قرار دادن نمونه در بين دو صفحه هادي الكتريسته كه در  خاصيت مقاومت رطوبت با استفاده از
شود و توليد ميجريان الكتريكي توسط يك منبع توليد ولتاژ  .شوداندازه گيري مي نيز تماس با نمونه قرار دارد،

  ).Richard and Hamann, 1994(.  گرددميزان جريان عبوري با استفاده از گالوانومتر اندازه گيري مي از آنپس 
اين روش نمونه به عنوان ثابت  باشد كه درمي خاصيت خازنيروش ديگر در اندازه گيري رطوبت استفاده از 

الكتريك براي ماده ثابت دي).Richard and Hamann, 1994( گيردالكتريك بين صفحات خازن جاي ميدي
رطوبت  در. باشدمي  80الكتريك تقريباً برابر آب آزاد داراي ثابت دي. باشدمي 5تا  2خشك دانه غلات بين 

اگرچه تغيير در آن كمتر از تغيير در مقاومت . كندظرفيت خازن به طور معني داري تغيير مي ٪23و  ٪7بين 
   .است
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-محتوي رطوبتي با بازتاب در يك طول موج مشخص تعيين مي NIR (Near Infrared Reflectance )در روش 

علاوه بر اينكه اين  روش بر  .توان استفاده كرداز اين دستگاه براي اندازه گيري پروتئين و چربي نيز مي، شود
ه نيز حساس هاي بسيار تيره يا سياتوزيع رطوبت نيز حساس است به توزيع اندازه ذرات، تغييرات رنگ و رنگ

  ).Richard and Hamann, 1994(است
 ٪10در رطوبت كمتر از . شوددقيقه انجام  مي 30تا  15تعيين رطوبت در مدت يو واز آون مايكرو در استفاده
است چون توان مايكرويو به متغير نتايج آزمايشات بر اساس نحوه قرار گيري نمونه در آون . دارد يدقت كم

  .شودميطور يكنواخت گسترده ن

گيرد و يك ميدان چرخشي نمونه در ميدان مغناطيسي قرار مي NMR (Nuclear Magnetic Resistance)روش در 
. ميزان ولتاژ خروجي سيستم بستگي به تعداد هيدروژن در نمونه دارد .گرددفركانس راديويي بر آن اعمال مي

هاي استاندارد اين روش با روش. تشخيص استها قابل هاي آب از ساير هيدروژنسيگنال ناشي از هيدروژن
  ).Richard and Hamann, 1994(شودديگر كاليبره مي

  
  

  مواد و روش ها
. دسته رطوبتي تقسيم شدند 5انجيرهاي برداشت شده بر اساس شكل ظاهري و ميزان چروكيدگي سطح به 

  .كردنددرخت طي ميانجيرهاي برداشت شده تماماً رسيده بودند و مراحل خشك شدن را بر روي 
در روش آون و آون . تولوئن استفاده شده است تقطيرو  ءجهت اندازه گيري رطوبت انجيرها، از آون، آون خلا

به سه شكل سالم، خرد شده و له شده در آون قرار گرفتند تا بتوان تاثير نحوه قرار گيري انجير را  اانجيره ءخلا
  . در آون مورد بررسي قرار داد

وزن . قرار گرفتند ساعت 49و در مدت زمان درجه  70ده از آون انجيرها در آون معمولي ، دماي در استفا
  . خالص انجيرها قبل و بعد از قرار گيري در آون اندازه گيري شد تا بتوان رطوبت انجيرها را محاسبه كرد

ميليمتر  60و مكش آن  هدرج 65دماي آون بر روي . انجام شد ءاندازه گيري رطوبت با استفاده از آون خلا
وزن . ساعت در آون باقيماندند تا رطوبت خود را كاملاً از دست دهند 12انجيرها به مدت  . تنظيم شد جيوه

در هر دو روش زماني كه وزن نمونه به مقدار ثابتي رسيد . انجيرها قبل و بعد از خشك شدن اندازه گيري شد
  .(AOAC, 1984)بدست آوردن رطوبت استفاده شود براي آزمايش به انتها رسيده و نمونه وزن مي شود تا از آن 
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روش استفاده از تولوئن پيچيده تر و خطرناك تر است زيرا تولوئن قابل اشتعال و سمي بوده و در هنگام كار با 
دستگاه اندازه گيري . ماً بايد از دستكش و ماسك استفاده كرد و آزمايشات در زير هود انجام شودآن حت

جهت . )1شكل ( رطوبت با استفاده از تولوئن شامل يك هيتر منتل، ارلن، دين استارك يا آبگير و مبرد مي باشد
( سپس به ميزان مورد نياز . ه شددادبدست آوردن رطوبت، نمونه را كوبيده، وزن كرده و در داخل بالن قرار 

 5/111نقطه جوش تولوئن . گرديدروشن  و هيتر هتولوئن خالص روي آن ريخت) حدود دو سوم حجم ارلن 
زماني كه تولوئن و آب با هم تركيب مي . درجه سانتيگراد مي باشد 100درجه سانتيگراد و نقطه جوش آن 

در اين دما آزئوتروپ كه . درجه سانتيگراد مي باشد 85 شوند آزئوتروپي توليد مي كنند كه نقطه جوش آن
اين آزئوتروپ زماني بوجود مي آيد كه . شامل آب و تولوئن مي باشد مي جوشد و به بخار تبديل مي شود

حال بخار آزئوتروپ به سمت بالا . )Vogel, 1996( درصد آب باشد 18درصد تولوئن و  82تركيب شامل 
وقتي بخار آزئوتروپ با كندانسور در تماس باشد خنك شده و ميعان صورت مي . درفته و به كندانسور مي رس

ولي چون چگالي تولوئن كمتر از آب است روي . مايع توليد شده در داخل آبگير جمع آوري ميشود و گيرد
   .نمودتوان ميزان آب موجود در نمونه را اندازه گيري مي انتهاي آبگير مدرج است و . آب قرار مي گيرد

هرگاه در طي دو اندازه گيري متوالي با فاصله . ساعت به طول انجاميد 2حدود  حداكثر اين عملياتاجراي 
دقيقه مقدار آب ثابت بود، آب موجود در آبگير اندازه گيري شده و به عنوان آب موجود در نمونه  15زماني 

  . گزارش داده شده است
  

  

  

  

  

  

  

  

كندانسور

ارلن حاوي نمونه و 
 آب تولوئن

آبگير

تولوئن
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  .ورد نياز براي اندازه گيري رطوبت انجير با استفاده از تولوئندستگاه ماز شماتيك تصويري . 1شكل 

  نتايج و بحث

اندازه گروه رطوبتي  5براي هر و تقطير تولوئن  ءرطوبت نمونه هاي مورد آزمايش با استفاده از آون، آون خلا
له شده نشان نمودار مربوط به رفتار رطوبت اندازه گيري شده در هر سه حالت سالم، خرد شده و .  گيري شد

مقدار رطوبت بدست آمده ). ءبراي استفاده از آون خلا 3براي استفاده از آون و شكل  2شكل ( داده شده است 
   .در هر دو روش براي انجيرهاي له شده بيشتر از انجيرهاي خرد شده و سالم مي باشد

  

  
  .ه با استفاده از آونرطوبت اندازه گيري شده براي هر سه حالت سالم، خرد شده و له شد: 2شكل 

  
  

  
  

  .ءرطوبت اندازه گيري شده براي هر سه حالت سالم، خرد شده و له شده با استفاده از آون خلا: 3شكل 
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  . نشان داده شده است 4و تقطير تولوئن در شكل  ءنحوه عملكرد و مقايسه استفاده از  آون، آون خلا

  .و تقطير تولوئن ءمقايسه عملكرد استفاده از آون، آون خلا: 4شكل 
  

سالم، خرد شده و له ( اثر شكل انجير قرار گرفته در آون  spssبا توجه به تجزيه و تحليل داده ها با نرم افزار 
كاملاً معني دار بوده و اين بدان معناست كه نحوه قرار گيري انجيرها حائز اهميت است و در صورتيكه ) شده 

در استفاده از . قرار گيرند، رطوبت دقيق تري بدست خواهد آمد ءن خلاانجيرها به صورت له شده در آون يا آو
، اثر گروه هاي رطوبتي  و اثر متقابل شكل انجيرها و روش اندازه گيري رطوبت نيز ءو آون خلامعمولي آون 

  )ءآون خلا 2آون معمولي و جدول  1جدول . ( به صورت كاملاً معني دار بوده است
  
  
  
  

  .در اندازه گيري رطوبتمعمولي واريانس براي اثر گروه و شكل قرارگيري انجيرها در آون  جدول تجزيه. 1جدول 
  

  
 معني داري  F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منابع تغييرات
  e575/2 000/0 3  385/40  2  77/80  شكل انجير

  e236/3 000/0 6  528/5075  4  11/20302  گروه
  000/0  458/392  156/6  8  246/49 گروه* شكل انجير 

      016/0  30  471/0  خطا
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  .در اندازه گيري رطوبت ءجدول تجزيه واريانس براي اثر گروه و شكل قرارگيري انجيرها در آون خلا. 2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

 3جدول با توجه به . اثر شكل انجيرها و نوع روش اندازه گيري رطوبت نيز مورد بررسي قرار گرفته شده است
بالاترين سطح معني داري را داشته ولي به دليل بالاتر بودن  معمولي و آون ءانجيرهاي له شده در آون خلا

  .توصيه مي شود ءاستفاده از آون خلا ءدر آون خلارطوبت مقادير 
  رطوبتي جدول تجزيه واريانس براي اثر شكل قرارگيري انجيرها و روش اندازه گيري رطوبت براي هر گروه. 3جدول 

  

 گروه
 تولوئن   آون      ءآون خلا  

 له خرد سالم   له خرد سالم 

1 95/12 c 85/13  bc 12/17  a  83/12  c 73/13  bc 55/16  a 59/14  b 

2 87/31  a 95/31  a 24/32  a  28/31  a 54/31  a 63/31  a 29/29  b 

3 45/47  bc 49/47  bc 34/48  a  09/47  c 13/47  c 97/47  ab 48/47  bc 

4 84/59  b 63/62  a 97/63  a  35/59  b 41/62  a 89/63  a 86/59  b 

        44  598/20432  كل

  
 معني داري  F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منابع تغييرات
  e390/2 000/0 3  689/40  2  379/81  شكل انجير

  e974/2 000/0 5  959/5062  4  837/20251  گروه
  000/0  945/361  163/6  8  302/49 گروه* شكل انجير 

      017/0  30  511/0  خطا
        44  028/20383  كل



  
 

٩ 
 

5 65/70  c 05/75  b 56/77  a  33/70  c 78/74  b 24/77  a 81/47  b 

  نتيجه گيري 
  

استفاده از روش هاي مختلف ذكر شده در اين مطالعه اثر معني داري بر ميزان رطوبت اندازه گيري  .1
به علت  برخورداري از بالاترين سطح   ءج ارائه شده استفاده از آون خلالذا با توجه به نتاي. شده دارد

  . بدست آمده توصيه مي شودرطوبت معني داري و بالاتر بودن مقدار 
با توجه به . اندازه نمونه هايي كه در آون قرار مي گيرند نيز اثر معني داري بر ميزان رطوبت دارد .2

شده، توصيه مي گردد براي اندازه گيري رطوبت، نمونه له بالاترين سطح معني داري براي حالت له 
 . شود

و نمونه هاي له شده در اندازه گيري رطوبت، داده هاي دقيقتري كه به واقعيت  ءبا استفاده از آون خلا .3
  . نزديك تر هستند بدست مي آيد و در كارهاي علمي توصيه مي گردد از اين روش استفاده گردد
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