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 دهيچک
به منظور تعيين مقدار رطوبت جذب شده سه نوع  Peleg،t) 2+K1+t/(Ko=M(t)Mکاربرد مدل 

در آب بررسی گرديدند. در خلال غوطه وری آنها   (large kabuli, small kabuli and desi)نخود

سانتيگراد انجام گرديد. از رويه رگرسيون نرم  45و  25، 5آزمايشات در سه سطح درجه حرارت 

برای هر نمونه نخود در حرارت های  Pelegدر مدل  2Kو  1Kبرای تعيين ضرايب  SASافزار 

بصورت خطی  1Kمختلف استفاده گرديد. آزمايشات نشان دادند که با افزايش درجه حرارت ضريب 

 جزئی بود. 2Kکاهش داشته است در حاليکه تغييرات ضريب 
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 .Peleg: نخود، غوطه وری، مدل واژه های کليدی

 مقدمه

 kabuliيته اصلی يکی از مهمترين منابع پروتئين ونشاسته شناخته می شود که دو وار (Cicer. arietinum) نخود

وبزرگ می باشد. واريته  کوچکدارای پوسته نازک ورنگ سفيد است که در دو نوع  kabuliواريته  دارد.  desi و 

desi  دارای پوسته ضخيم و قهوه ای رنگ می باشد که غالبأ اندازه آن از نوع ديگر کوچکتر است وبيشتر در

 (.Salunkhe et al., 1985هندوستان کشت می شود )

وجذب رطوبت  اآنهو هسته  ساندن دانه ها در فرآيند پوسته گيری وپخت آنها بمنظوذ نرم شدن پوستهيخ

غوطه وری در آب متفاوت     معمول می باشد. مقدار آب جذب شده توسط دانه های مختلف در مدت زمان 

طوبتی لحظه ای دانه ها روابط بين محتوای ر است. هم چنين دمای آب در ميزان رطوبت جذب شده تأثير دارد.

و زمان غوطه وری آنها در آب توسط مدل های مختلفی بيان می شود. از بين مدل های پيشنهاد شده مدل ارائه 

اين مزيت عمده را دارد که با استفاده از نتايج آزمايشگاهی جذب رطوبت مواد  1988در سال  Pelegشده توسط 

دت می توان زمان به تعادل رسيدن رطوبتی آن مواد را بخوبی پيش در حالت غوطه وری در فاصله زمانی کوتاه م

توصيف خاصيت جذب رطوبتی مواد مختلف در خلال غوطه وری بينی کرد. به اين دليل مدل فوق معمولأ برای 

 ,.Sopade et al., 1994; Hung et al., 1993; Turhan et al)در آب مورد توجه و استفاده اکثر محققين بوده است

2002) . 

 بشرح زير بيان می شود: Pelegمدل ارائه شده توسط 
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 که درآن:

   tM  محتوای رطوبتی در زمان :t پس از غوطه وری بز حسب درصد 

   0M  محتوای رطوبتی اوليه مواد برحسب درصد 
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   1t )ثابت غوطه وری )ساعت 

   1K  ثابت نرخ جذب آبPeleg )          ( 

   2K  ثابت ظرفيتPeleg  )            ( .می باشد 

در سه  desiو    small kabuli large kabuli (chico) برای نخودهای Pelegهدف تحقيق حاضر تعيين ضرايب 

 درجه سانتيگراد می باشد. 45و 25، 5درجه حرارت 

 روشها  مواد و

                      نه های کانادا( از مرکز جمع آوری داdesiو  small and large kabuliانواع دانه های نخود )

(Canadian Select Grains Ltd. of Eston, SK, Canada)  تهيه شدند. تا زمان آزمايش نمونه ها در اتاق سرد با

 AACC 44-15Aدرجه سانتيگراد نگهداری شدند. رطوبت اوليه نمونه قبل از آزمايش بر اساس استاندارد 5دمای 

نمونه ها ی آزمايشی از دانه  به منظور حذف اثر اندازه دانه ها در ميزان جذب آب، . (AACC, 1999)تعيين شدند

 های متوسط انتخاب شدند.

 (Turhan et al., 2002).درجه سانتيگراد به حالت ژلاتينی در می آيد  55در دمای تقريبی نخود  معمولأ

گراد برای هرکدام از نمونه ها انجام درجه سانتي 45درجه و  25درجه،  5آزمايشات با آب مقطر در دماهای 

گرديدند. قبل از هر آزمايش نمونه، آب و ظروف بکار رفته در آزمايش برای چندين ساعت در دمای مورد 

 يکسان گردد.با محيط آزمايش آزمايش قرار گرفتند تا دمای آنها 

     ا ترازوی آزمايشگاهی وزن در هر آزمايش پنج دانه از دانه ها با اندازه متوسط بطور تصادفی انتخاب وب

ميلی گرم آب مقطر قرار می گرفتند. پس از مدت زمان معيينی  200می شدند و در ظروف شيشه ای حاوی 

دانه ها از ظرف بيرون آورده می شدند وپس از خشک کردن رطوبت سطحی دانه ها توسط دستمال کاغذی 

 Ohous)گرم مدل  0001/0ترازوی آزمايشگاهی با دقت حوله ای مجددأ وزن می شدند. از کرنومتر ديجيتالی و 
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Scale Crop., Model G160 D. W. Germany)  برای اندازه گيری زمان غوطه وری و جرم دانه ها قبل و بعد از هر

 مرحله غوطه وری استفاده گرديد.

 5س از غوطه وری آزمايشات برای هر نمونه در سه تکرار انجام گرديد. فاصله زمانی هر مرحله به ترتيب پ

دقيقه و يک ساعت بود که تا آخر آزمايش در فواصل يک ساعت از يکديگر  30دقيقه،  15دقيقه،  10دقيقه، 

بامعلوم  ( درآورد. 2رابطه ( می توان آنرا بشکل رابطه رگرسيونی خطی )1با بازنويسی رابطه ) اندازه گيری شدند.

توسط نرم  Pelegضرايب مدل  (t)و زمان غوطه وری  t(M(یلحظه ا ، رطويتM)0(بودن محتوای رطوبت اوليه 

          .       بدست آمدند SASافزار
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غوطه رطوبت در مراحل اوليه اندک ، نقاطی که جذب Peleg (1988)برحسب آزمايشات انجام شده توسط 

جرم  %1ت جمع آوری شده پس از حل شدن بيشتر از حذف گرديدند. هم چنين اطلاعا ندوری را نشان می داد

به اين منظور در هر  ناديده گرفته شدند. که ناشی از غوطه وری بيش از حد معينی است، اوليه دانه ها در آب

با  مرحله مقدار مواد جامد حل شده در آب با اندازه گيری جرم مخصوص محلول و آب مقطر کنترل گرديدند.

 در دماهای مختلف ارتباط بين آنها ودماهای مورد آزمايش مورد بررسی قرار گرفتند. Pelegمحاسبه ضرايب مدل 

 نتایج 

در صد برمبنای وزن تر برای  27/10و  25/10،  85/9محنوای رطوبتی اوليه نمونه های مورد آزمايش به ترتيب 

معنی داری  اختلاف %5بدست آمدند که در سطح  desiو  Large kabuli, small Kabuli (chico)نخودهای 

 نداشتند.

نشان می افزايش محتوای رطوبتی دانه های نخود مورد آزمايش را در خلال زمان غوطه وری  1شکل 

ب و محيط آزمايشی، شدت جذب رطوبت دهد. منحنی جذب رطوبت نشان می دهد که با افزايش دمای آ



مانند تخود، لوبيای چشم بلبلی، سويا و نخودفرنگی افزايش يافته است. نتيجه مشابه برای انواع دانه های بقولات 

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

را نشان می دهد که جهت برازش مدل  desiاطلاعات مربوط به دوره ای از زمان غوطه وری نخود  2شکل 

Peleg  ساعت اول غوطه  2بکار رفته است. اطلاعات جمع آوری شده نشان داد که رطوبت جذب شده در خلال

درجه سانتيگراد بسيار اندک بوده است.  همچنين با کنترل تغييرات جرم مخصوص  25در دمای  desiوری نخود 

ر طی آزمايش مشخص در آب د desiمحلول نسبت به جرم مخصوص آب مقطر، مقدار مواد جامد حل شده نخود 

درجه سانتيگراد  25جرم اوليه نمونه ها در آب   %1ساعت بيشتر از  18شد که با غوطه وری نمونه ها پس از 

ساعت و کمتر از  2اطلاعات جمع آوری شده بيشتر از  1988در سال   Pelegحل گرديد. بنابراين مطابق روش 

درجه سانتيگراد استفاده گرديدند. روش  25در دمای desi  برای نخود  Pelegساعت در تعيين ضرايب مدل  18

مشابه  برای ساير انواع نخودهای مورد آزمايش در دماهای متفاوت بکار گرفته شد و محدودة اطلاعات مفيد 

برخی از محققين قبلی مشابه  برای هر کدام از نخودهای مورد آزمايش تعيين گرديدند. Pelegجهت برازش مدل 

ساعت غوطه  7ساعت  و  11از اطلاعات مربوط به  2001در سال  .Sayar et alوده اند مانند روش فوق عمل نم

 2002در سال  .Turhan et alدرجه سانتيگراد استفاده کردند. همچنين  40و  20وری برای نخود در دماهای 

 ا بکار برد.ساعت زمان غوطه وری ر 7درجه سانتيگراد اطلاعات مربوط به مدت  20برای نخود در دمای 
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Chico
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Desi
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 طی غوطه وری . مشخصات جذب رطوبت توسط انواع نخودهای مورد آزمایش1شکل 

y = 0.0197x + 0.0295

R
2 = 0.9805
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  غوطه وریشرایط طی  Desi جذب رطوبت توسط نخود در Pelegمنحنی خطی مدل . 2شکل 



 درجه سانتيگراد. 25در دمای 

بر آنها برازش  Pelegستفاده قرار گرفتند ومدل به اين ترتيب اطلاعات در محدوده های خاصی مورد ا

ومرتب کردن اطلاعات جمع آوری شده  SASگرديدند. به اين منظور با استفاده از رويه رگرسيون نرم افزار 

انواع نخودهای مورد آزمايش در د ماهای مختلف غوطه وری بدست آمدند برای  2kو  1kضرايب  2مطابق رابطه 

به منظور ارزيابی مدل برازش شده بر اطلاعات جمع آوری شده، مقادير  ديده است.ارائه گر 1که در جدول 

محتوای رطوبتی پيش بينی شده توسط مدل در مقابل مقادير اندازه گيری شده در آزمايش رسم شدند و ضريب 

 بود. 90/0گزارش گرديدند که همگی بيشتر از  1[نها در جدول  R)2(تغييرات 

(. 3با افزايش دمای شرايط غوطه وری سير نزولی داشته است  )شکل 1kيير ضريب نتايج نشان داد که تغ

بسيار جزئی و کاهنده بوده است. نتايج   Pelegدر مدل k)2(همچنين اثر افزايش دما بر تغييرات ثابت ظرفيت

 2002ل در سا Turhanو  1992در سال  .Sopade et alمشابه برای لوبيا چشم بلبلی و نخود به ترتيب توسط 

 گزارش شده است.

 بحث

 نتايج بدست آمده در آزمايش حاضر بطور خلاصه عبارتند از:

پيش بينی محتوای رطوبت جذب شده انواع نخودهای مورد آزمايشی در طی زمان غوطه وری درآب با  -1

 قابل قبول بودند. Pelegدماهای مختلف توسط مدل 

 Pelegدودة معينی از اطلاعات در برازش کردن مدل بر حسب نوع نخود و دمای شرايط غوطه وری مح -2

 بکار گرفته شد.

برای انواع نخودهای مورد آزمايش با افزايش دما بطور خطی کاهش  Pelegدر مدل  1kضريب نرخ ثابت  -3

 يافت.

 داشت. Pelegدر مدل  2kدمای مورد آزمايش تأثير بسيار جزئی بر ضريب  -4



 انواع نخودهایمحتوای رطوبتی برای  2Rتغييرات ضریب و  Peleg.ضرایب ثابت مدل 1جدول 

 .در دماهای مختلفدر شرایط غوطه وری مورد آزمایش  

 2K 2R,%( -1) (1- ساعت%) ,K1 دما، )درجه سانتيگراد( نوع نخود

large kabuli     

 5 10-2×5/3 10-2×9/1 869/0 

 25 10-2×4/2 10-2×8/1 997/0 

 45 10-2×2/1 10-2×8/1 995/0 

small kabuli (chico)     

 5 10-2×5/2 10-2×0/2 986/0 

 25 10-2×6/1 10-2×9/1 997/0 

 45 10-2×8/0 10-2×9/1 996/0 

Desi     

 5 10-2×4/4 10-2×9/1 959/0 

 25 10-2×9/2 10-2×9/1 981/0 

 45 10-2×6/2 10-2×7/1 987/0 
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 برای انواع Peleg در مدل 1kثابت. تأثير دمای شرایط غوطه وری بر ضریب 2شکل 

 نخودهای مورد آزمایش طی غوطه وری

 سپاسگزاری 

 Agricultural and                       گروه کارشناس B.Crerarنويسندگان از حمايت و خدمات پشتيبانی آقای 

Bioresource Engineering شکر می نمايند. دانشگاه ساسکاتون در فراهم آوردن مقدمات آزمايش قدردانی وت

همچنين از مقامات زيربط در وزارت علوم، تحقيقات و فناوری جمهوری اسلامی ايران که در اعزام نويسنده اول 

به کانادا نقش مؤثر داشتند قدردانی می گردد. هزينه تحقيق حاضر توسط مرکز تحقيقات استراتژيکی وتوسعه 

 ی گردد.م کشاورزی کانادا تأمين گرديد که بدينوسيله تشکر
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