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  چكيده
. گرديد بررسي سبز باقلا هايدانه فيزيكي خواص برخي بر% 12/76 تا 16/8 محدوده در رطوبتي محتواي اثر
 روش با مختلف سطح چهار روي بر استاتيكي اصطكاك ضريب و مايع جابجايي روش از استفاده با هانمونه حجم
 همچنين و هانمونه رطوبتي محتواي با شده گيرياندازه پارامترهاي بين رياضي رابطه. شد گيرياندازه دارشيب سطح
 محتواي افزايش با كه شد معلوم آمده بدست هايداده بررسي با. گرديد تعيين آنها ابعاد با هانمونه حجم بين رابطه

 شده، تصوير طحس ضخامت، عرض، طول، جمله از شده گيرياندازه پارامترهاي تمام% 12/76 تا 16/8 از رطوبتي
 محدوده در رطوبتي محتواي افزايش با. يافت افزايش واحد جرم و دانه هزار وزن كرويت، هندسي، قطر ميانگين
 تا 819/0 از بترتيب توده دانسيته اي،دانه دانسيته ولي يافت، تنزل درصد 3/44 به 58/86 از تخلخل ميزان آزمايش،

 اصطكاك ضريب همچنين. يافت افزايش مترمكعبسانتي بر گرم 54/0تا 11/0 مكعب، مترسانتي بر گرم 26/1
  .يافت افزايش مختلف سطوح براي رطوبتي محتواي افزايش با استاتيكي

  
  .خواص هندسي، خواص اصطكاكي، سطح رطوبتي باقلا سبز، :كلمات كليدي

  
 :مقدمه - 1

 كه در كشورهاي اروپايي،) .Vicia faba L(با نام علمي ) Fabaceae( باقلا گياهي است يكساله از تيره نخود
آمريكاي لاتين و آفريقايي به خصوص سودان، اتيوپي، مراكش و مصر و نواحي مديترانه كاشته مي شود و در آسيا، 

باقلا يك گياه بسيار ). Plancquaert, 1978و  1372 بنايي و همكاران،(چين مهم ترين توليد كننده باقلا مي باشد 
سال پيش در چين بصورت پخته  5000اين گياه . كه نمونه وحشي آن شناخته نشده استقديمي است به گونه اي 

هاي اخير استفاده از باقلا به عنوان منبع پروتئين گياهي مورد توجه زيادي قرار در سال. شده استفاده مي شده است
ه علت دارا بودن ميزان بالاي باقلا يكي از مهم ترين گونه هاي بقولات است كه در كشورهاي اروپايي ب. گرفته است

ارزش غذايي باقلا به علت دارا بودن مقدار زياد پروتئين و چند ). Rubio et.al., 1990(پروتئين استفاده فراواني دارد 
اسيد آمينه اصلي مثل ليسين، آرژنين و ميتونين حائز اهميت است و در مقايسه با اسيدهاي آمينه موجود در دانه 
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درصد  30-42مواد موجود در دانه خشك باقلا . ، باقلا از اين نظر غني تر مي باشدغلات همچون گندم
 ). 1368سهرابي،(درصد چربي مي باشد  7/0-4/1 درصد مواد سلولزي و 5-7درصد هيدرو كربن،  51-54پروتئين، 

ت پس از ساير تجهيزا انبارداري و بسته بندي، درجه بندي، سورتينگ، انتقال، طراحي تجهيزات برداشت،
همچنين خواص  .برداشت محصولات كشاورزي نيازمند دانستن اطلاعاتي در مورد خواص فيزيكي آنها مي باشد

ثيرگذار أسردكردن و حرارت دادن مواد غذايي ت پنوماتيكي مواد جامد، فيزيكي بر خصوصيات انتقال هيدروديناميكي،
دانسيته توده و . سطح و كرويت قطر هندسي، ،)ادابع( اندازه مهم ترين خواص هندسي عبارتند از شكل، .است

چون اين  گيرند، هاي خشك كردن و هوادهي مورد توجه قرار ميهستند كه در طراحي سيستم يتخلخل عوامل مهم
هايي كه در تئوري ).Abalone, R. 2004( ثير مي گذاردأخواص بر مقاومت جرمي كه در مقابل جريان هوا قرار دارد ت

تخلخل مهم ترين عامل براي  .رودروند دانسيته توده عامل اساسي بشمار ميي فضاي انبار بكار ميبراي پيش بين
زاويه اصطكاك استاتيكي براي تعيين زاويه  .ثيرمي گذاردأبسته بندي است كه بر مقاومت جريان هواي بين دانه ها ت

همچنين  .بكار مي رود ر داده مي شوند،لغزش در زماني كه مواد براي حركت با يك جريان ثابت در يك مكان قرا
چنانچه  .زيرا به منظور انتقال بدون لغزش دانه به اصطكاك نيازمنديم در طراحي نوار نقاله ها مهم بشمار مي رود،

از سطوح  مي شود و چنانچه هدف تخليه باشد، از سطوح زبرتر مانند لاستيك استفاده هدف انتقال دانه ها باشد،
  .برگلاس استفاده مي شودنرمتر مانند فاي

ميوه  ،)Abalone, 2004( دانه تاج خروس .محققان خواص فيزيكي محصولات مختلفي را اندازه گيري كرده اند
 ،)Baryeh, 2003(، دانه هاي كاكائو ),Aydin 2003( مغز فندق ،)Aydin, 2003( مغز بادام دانه و ،)Akar, 2004( باميه
ازجمله محصولاتي هستند كه خواص فيزيكي آنها تاكنون مورد  )Baryeh, 2002( ينخود فرنگ ،)Baryeh, 2002( ارزن

  .بررسي قرار گرفته است
هدف از اين تحقيق بدست آوردن رابطه بين محتواي رطوبتي محصول و برخي خواص فيزيكي مانند ابعاد، 

اين دليل است كه اطلاعات محدوده رطوبت انتخاب شده به . كرويت، ميانگين قطر هندسي ، وزن هزار دانه است
  .بدست آمده از اين تحقيق جهت طراحي و ساخت تجهيزات خشك كردن و بسته بندي باقلا سبز مي باشد

  
 : هامواد و روش - 2

دانه ها بصورت دستي از . هاي باقلا سبز بكار رفته در اين تحقيق از بازار محلي شهر اصفهان تهيه شد غلاف
رطوبت اوليه نمونه ها با استفاده از خشك كن آون . رده از ديگر دانه ها جدا شدها جدا شده و دانه ترك خو غلاف

  ).ASAE, 1999(ساعت اندازه گيري شد  72گراد براي درجه سانتي103±1در دماي 
هاي تهيه شده از بازار در نظر گرفته شد و با اعمال ها، همان سطح رطوبت دانهبالاترين سطح رطوبتي دانه

 3يك سري نمونه نيز بصورت طبيعي بمدت . ايجاد گرديد% 8/21و % 16/8تي دو سطح رطوبتي تيمارهاي حرار
ها ، نمونهمورد نظر بعد از ايجاد سطوح رطوبتي. مين گرديدأت %8/45روز در آفتاب قرار داده شد و سطح رطوبتي 

دتر از يخچال بيرون آورده ساعت زو 4ها قبل از شروع آزمايشات نمونه. روز در يخچال قرارداده شدند 3بمدت 
  ).Deshpande et.al., 1993(به تعادل برسد ند تا دماي آنها با دماي محيط آزمايشگاه دش
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طول، عرض و ضخامت دانه ها با  .صد و شصت دانه باقلا از چهار سطح رطوبتي بطور تصادفي انتخاب شد
ترازوي دقيق ديجيتالي با دقت  ها بوسيله يكمتر و جرم دانهميلي 01/0استفاده از يك كوليس ديجيتالي با دقت 

هاي باقلا سبز با استفاده از دو رابطه دانه) Ф(و كرويت ) Dg(ميانگين قطر هندسي . ندگرم اندازه گيري شد 001/0
  :شوندزير محاسبه مي

                                                                                                       )1(  

                                                                                                  )2(  
  .باشندمتر ميها بر حسب ميليضخامت نمونه در اين دو رابطه بترتيب بيانگر طول، عرض و Tو  L،Wكه 

گيري جرم براي اندازه. شوداي آن تعريف مياقلا به صورت نسبت جرم يك باقلا به حجم  دانهاي بدانسيته دانه
. تكرارلحاظ شده است 5 در اين آزمون،. گرم وزن گرديد001/0واحد، هر نمونه توسط ترازوي ديجيتالي با دقت 

 از تولوئن براي اين منظور. به دست آمد اي آنها با استفاده از اصل جابجايي مايعاي باقلاها و دانسيته دانهحجم دانه

)H8 C7( استفاده شد باشد، داراي نفوذپذيري و كشش سطحي كم مي كه)Deshpande et.al., 1993.(  
شد، استفاده گيري دانسيته توده، از طرفي با وزن و حجم مشخص كه از بالا با استفاده از باقلا پر ميبراي اندازه

پس از پر شدن ظرف، . شدندمتري به درون ظرف ريخته ميسانتي 15نواخت از ارتفاع باقلاها با سرعت يك. گرديد
باقلاهاي اضافي با دو حركت زيگزاگي يك تخته مسطح روي سطح فوقاني ظرف، تخليه شده به طوري كه باقلاها 

وزن شده و نسبت  گرم 001/0سپس ظرف حاوي باقلاها با استفاده از ترازوي دقيق ديجيتالي با دقت . فشرده نشوند
 4در اين آزمون . هاي موجود در ظرف به حجم ظرف به عنوان دانسيته توده هر نمونه در نظر گرفته شدوزن باقلا

  :باقلاها از رابطه زير محاسبه گرديد) P( تكرار اعمال شد و تخلخل
                                                                                                            )3(  

  ).Mohsenin, 1970( دنباشمي برحسب كيلوگرم برمتر مكعب ايبترتيب دانسيته توده و دانسيته دانه ρpو  bρكه 
هاي باقلا سبز بر چهار سطح اصطكاكي شامل چوب، پلكسي گلاس، لاستيك و ضريب اصطكاك استاتيكي دانه

 11متر و قطر سانتي 2از جنس پلي اتيلن با ارتفاع  توخالي يك استوانه. ه مورد بررسي قرار گرفتورق آهن گالوانيز
كشيده  لابوسيله كابل سطح مورد نظر با سپس. شدمتر بر روي صفحات مورد نظر قرار گرفته و پر از نمونه ميسانتي

  :شده و ضريب اصطكاك استاتيكي از رابطه زير بدست آمد
        )4                       (                                                                                   

                                                      )5      (                                                          
  .باشدبترتيب ارتفاع و قاعده تشكيل شده از شيب صفحه مورب مي Dو  Hكه 

-بصورت زير تعريف مي، )1( سطح دانه باقلا سبز را با استفاده از ميانگين قطر هندسي محاسبه شده از رابطه

  ):Sacilik et al., 2002(شود 
                                                                                                                         )6(  

    .باشدمتر ميميانگين قطر هندسي بر حسب ميلي Dgمتر مربع و سطح دانه بر حسب ميلي Sكه 
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  :نتايج و بحث- 3
يانگين مربعات و م)  R2(همراه با ضريب تبيين براي هر چهار محتواي رطوبتي   رابطه بين حجم و ابعاد دانه

روابط ارائه . آورده شده است) 1(در جدول  شده بينيگيري شده و حجم پيشرابطه بين حجم اندازه) MSE(خطا 
  .)p<0.01(دار شد معني 01/0شده در سطح 

 روابط رياضي برازش شده بين حجم و ابعاد نمونه – 1جدول 

  

 

سطح تصوير شده، جرم واحد و حجم واحد  عرض، ارتفاع، ف معيار مربوط به طول،هاي ميانگين و انحراداده
هاي گروه( بندي شدهدانه بدست آمده است، بصورت گروه 160ها با چهار محتواي رطوبتي كه از بررسي نمونه

تواي گيري شده با افزايش محدر تمام موارد اندازه. آورده شده است )2( در جدول) كوچك، متوسط و بزرگ
متر، ميلي 61/27تا  51/13از رطوبتي، اندازه طول، عرض، سطح تصوير شده، جرم واحد و حجم واحد بترتيب 

گرم و  77/2571تا  02/546 متر مربع،ميلي 27/1173تا  23/270متر، يميل 9/13تا  94/4متر ، ميلي 28/20تا  14/10
  .افزايش پيدا كرد متر مكعبسانتي 862/3تا  333/0

  نگين قطر هندسيميا
- ميلي 33/19تا  27/9چهار محتواي رطوبتي مختلف از  برايهاي مختلف باقلا سبز يانگين قطر هندسي نمونهم

دار شد رابطه بين محتواي رطوبتي و ميانگين قطر هندسي براي چهار محتواي رطوبتي معني. متر تغيير يافت
)p<0.01 .( مدل برازش شده آن در جدول)آورده شده است) 3.  

  
  
  
 

  هاي باقلا سبز در چهار سطح رطوبتيدانه توزيع اندازه و - 2لجدو
  گروهبندي اندازه

  خواص فيزيكي
 رطوبتيمحتواي

)w.b.%(  درجه بندي نشده كوچك متوسط بزرگ 

03/14>  03/14- 08/12  >08/12  16/8  

15 5/67  5/12   )بر حسب تعداد( هاكل نمونهدرصد از  100 
 )مترميلي( ميانگين ابعاد

74/0±95/2  35/2±42/18  12/2±63/15 09/4±6/17   طول 

16/1±97/14  1/2±23/12  84/0±98/10 99/2±13/13  عرض 

 MSE R2 بتيمحتواي رطو نمونهرابطه رياضي بين حجم و ابعاد)w.b(% 

1454/0  8459/0  V= 347/0 × L 19/6  × W 57/3-  × T 6537/0-  16/8  

0679/0  9516/0  V= 015/0 ×L 347/1 ×W 449/2 ×T 3315/0  8/21  

1212/0  9436/0  V= 00149/0 ×L 9843/0 ×W 522/3 ×T 5094/0  8/45  

0442/0  9956/0  V= 5096/0 × L 21944/0  × W 4555/1  × T 9442/0  12/76  
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26/1±89/8  48/1±96/6  92/0±16/6 45/2±69/7  ضخامت 

89/93±04/637  62/106±62/426  47/55±7/325 35/230±58/500  )متر مربعميلي(سطح تصويرشده

18/0±167/1  29/0±704/0  13/0±464/0 51/0±835/0  )گرم( جرم واحد

22/0±42/1  36/0±859/0  16/0±57/0 62/0±02/1  )متر مكعبسانتي(حجم واحد  

<95/14  95/14-95/12  95/12<  8/21  

5/32  55 5/17  )بر حسب تعداد( درصد از كل نمونه ها 100 

 )مترميلي( ميانگين ابعاد

57/1±15/23  45/2±89/19  18/2±03/17 93/4±78/19   طول

24/2±18/7  02/2±17/15  01/2±59/12 52/3±74/14  عرض

05/1±37/8  85/1±79/6  32/1±45/6  24/2±18/7  ضخامت  

76/84±84/639  59/90±61/498  49/62±46/373  89/232±79/544  )بعمتر مرميلي(سطح تصويرشده 

29/0±45/1  42/0±054/1  31/0±801/0  62/0±11/1  )گرم( جرم واحد 

32/0±62/1  46/0±18/1  35/0±901/0  69/0±25/1  )متر مكعبسانتي(حجم واحد   

<41/14  41/14-32/12  >32/12  8/45  

5/17  40 5/42  )بر حسب تعداد( درصد از كل نمونه ها 100 

 )مترميلي( ميانگين ابعاد
97/1±545/22  93/1±635/19  48/1±535/15  93/4±78/19   طول 
75/1±03/17  59/1±82/14  6/1±54/12  92/3±86/14  عرض 

45/1±26/8  51/1±7  64/0±87/5  24/2±47/7  ضخامت  

51/101±93/663  99/84±83/481  7/48±69/336  73/238±72/526  )متر مربعميلي(سطح تصويرشده 
36/0±79/1  429/0±273/1  22/0±761/0  81/0±345/1  )گرم( جرم واحد 
44/0±186/2  52/0±553/1  27/0±928/0  99/0±64/1  )متر مكعبسانتي(حجم واحد   

<57/17  57/17-19/15  >19/15  12/76  

5/17  40 5/42  )بر حسب تعداد( درصد از كل نمونه ها 100 

 )مترميلي( ميانگين ابعاد

48/1±13/26  61/1±07/23  47/1±87/19 605/4±005/23   طول
55/1±73/18  08/2±535/16  52/1±88/12  46/4±815/15  عرض 
03/2±875/11  3/1±09/10  98/0±29/9  79/2±105/11  ضخامت  

79/137±48/1053  19/92±35/766  49/90±12/556  82/353±447/819  )متر مربعميلي(سطح تصويرشده 
58±287/3  42/0±198/2  21/0±53/1  27/1±915/2  )گرم( جرم واحد 
513/0±93/2  37/0±96/1  18/0±36/1  13/1±311/2  )متر مكعبسانتي(حجم واحد   

  .بيانگر انحراف معيار مي باشد ±ارقام بعد از 
  

 شده تصوير سطح

 كه يافت تغيير مربع مترميلي 27/1173 تا 29/270 از رطوبتي محتواي چهار براي هانمونه شده تصوير سطح
 رطوبتي محتواي بين رابطه). Mehmet et.al., 2007( دارد مطابقت محققين برخي گزارش با آن دارمق تغيير روند

 .است شده آورده) 3( جدول در آن شده برازش مدل). p<0.01( شد دارمعني شده تصوير سطح و
 

  كرويت



        

٦ 
 

. يافت افزايش% 35/75 تا 04/58 از رطوبتي محتواي افزايش با سبز باقلا مختلف هاينمونه كرويت درصد
 شده برازش مدل). p<0.01( شد دارمعني رطوبتي محتواي چهار براي كرويت درصد و رطوبتي محتواي بين رابطه
 .است شده آورده) 3( جدول در آن

  گيري شدهحجم اندازه
. يافت افزايشمتر مكعب سانتي44/3تا 41/0محتواي رطوبتي مختلف از افزايش ها با حجم اندازه شده نمونه

) 3(مدل برازش شده آن در جدول ). p<0.01( دار شدگيري شده معنيرابطه بين محتواي رطوبتي و حجم اندازه
  .آورده شده است

  اياي و تودهدانسيته دانه
گرم بر  54/0تا 56/0 هاي باقلا سبز با چهار محتواي رطوبتي مختلف بترتيباي دانهاي و تودهدانسيته دانه

برخي  تغيير يافت كه روند تغيير مقدار آن با گزارش متر مكعبگرم بر سانتي 26/1 تا 819/0 و از متر مكعبسانتي
اي اي و دانسيته تودهرابطه بين محتواي رطوبتي و دانسيته دانه ).Mehmet et.al., 2007( محققين مطابقت دارد

  .آورده شده است) 3(ل دو پارامتر در جدو روابط رياضي برازش شده براي هر). p<0.05(معني دار شد 

  تخلخل
رابطه بين . تنزل يافت درصد 3/44به  58/86كاهش يافت و از هاي باقلا سبز با افزايش رطوبت،تخلخل دانه

  . دار نشدها معنيمحتواي رطوبتي و تخلخل دانه

  ضريب اصطكاك استاتيكي
گالوانيزه، چوب، لاستيك و  هاي باقلا سبز براي چهار سطح مختلف ورق آهنضريب اصطكاك استاتيكي دانه

تا  5263/0از گيري شد كه با افزايش رطوبت، مقدار ضريب اصطكاك استاتيكي بترتيب پلكسي گلاس اندازه
رابطه بين محتواي رطوبتي و . تغيير يافت 631/0تا  4667/0و  5639/0تا  4868/0 ،553/0 تا 4079/0، 5789/0

ر جداگانه بررسي شد و براي سطوح چوب و پلكسي گلاس ضريب اصطكاك استاتيكي براي تمام سطوح بطو
روابط رياضي برازش شده براي هر . دار نشدو براي ورق آهن گالوانيزه و لاستيك معني) p<0.05( دار شدمعني

  .آورده شده است) 3(سطح در جدول 
 

، ميانگين  (ρb) دانسيته توده اي،  (ρp)و دانسيته دانه اي  (M)روابط رياضي برازش شده بين محتواي رطوبتي  - 5جدول 
) µ(و ضريب اصطكاك استاتيكي ) Vm(، حجم اندازه گيري شده ) S(، سطح تصوير شده ) Ф(، كرويت ) Dg(قطر هندسي 

 براي دو سطح پلكسي گلاس، چوب
گيري شدهخواص فيزيكي اندازه رابطه برازش شده  )R2(ضريب تبيين  

7872/0   ρp= 0052/0  M + 8265/0 ( متر مكعبر سانتيگرم ب ايدانسيته دانه (  

8496/0  ρb = 0051/0  M + 2303/0 ( متر مكعبگرم بر سانتي ) ايدانسيته توده  



        

٧ 
 

7726/0  Dg = 059/0 M + 178/11  )مترميلي(ميانگين قطر هندسي 

7001/0  Ф = 0488/0 M + 462/63  (%)كرويت 

8272/0  S = 3293/5 M + 45/378  )متر مربعميلي(هسطح تصوير شد 

861/0  Vm = 02/0 M + 7333/0  )متر مكعبميلي(گيري شدهحجم اندازه 

 ضريب اصطكاك استاتيكي  

9349/0  µ = 0022/0  M + 5472/0  پلكسي گلاس

7866/0  µ = 002/0  M + 4222/0  چوب
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Effect of moisture content on some physical properties of Faba bean grains 

 
 

Abstract 
 
This study was carried out to determine the effect of moisture content at four levels 

(8.16%, 21.8%, 45.8% and 76.12% d. b.) on some physical properties of faba bean grains. 
The average length, width, thickness, surface area, geometric mean diameter, sphericity, 
porosity, bulk density,  particle density, unit mass of grain and thousand grains mass were 
determined. As the moisture content increased, the porosity decreased from 86.58 to 44.3 %, 
but the bulk density and particle density increased from 0.11 to 0.54 gr/cm3 and 0.819 to 1.26 
gr/cm3, respectively. The static coefficients of friction on various surfaces were increased 
linearly with an increase in moisture content. 
 
Keywords: Faba Bean, Physical Properties, Moisture Content. 


