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  چكيده

منظور نرم شدن پوسته و هسته آنها وجذب رطوبت معمـول مـي   پخت آنها به خيساندن دانه ها در فرآيند پوسته گيري و

هـم چنـين دمـاي    . غوطه وري در آب متفاوت است مقدار آب جذب شده توسط دانه هاي مختلف در مدت زمان. باشد

بـه منظـور تعيـين مقـدار رطوبـت       Peleg، M(t)=Mo+t/(K1+K2t)مدل  كاربرد. آب در ميزان رطوبت جذب شده تأثير دارد

در خـلال غوطـه وري آنهـا در آب  بـا دماهـاي مختلـف بررسـي         )MB862، فجر و 03ريحان(جذب شده سه نوع جو 

از رويه رگرسيون . گراد و در سه تكرار انجام گرديدسانتي 45و  20، 10آزمايشات در سه سطح درجه حرارت . گرديدند

. براي هر نمونه جو در حرارت هاي مختلف اسـتفاده گرديـد   Pelegدر مدل  K2و  K1براي تعيين ضرايب  SASرم افزار ن

بصورت خطي كاهش داشـته اسـت در حاليكـه تغييـرات      K1آزمايشات نشان دادند كه با افزايش درجه حرارت ضريب 

  .جزئي بود K2ضريب 

  .Peleg جو، غوطه وري، مدل: واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

دانه جو يكي از غلات مهم در سراسر جهان است كه به دليل داشتن نشاسته قابل هضم بالا به عنوان يك منبع 

نشاسته اصلي ترين قسمت دانه جو است كه با ميزان پروتئين آن نسبت . اصلي انرژي در جيره غذايي دام به كار مي رود

يكي از روش هاي ساده و ارزان  .است درصد ماده خشك آن 84 تا  80عكس دارد كل ماده غذايي قابل هضم دانه جو 

 .(Hunt et al., 1996) گيرد آسياب كردن دانه جو استفرآوري كه در اكثر گاوداري هاي كشورمان مورد استفاده قرار مي



   

به صورت اولاً آسياب كردن دانه جو باعث هدر رفتن مقداري از مواد غذايي . اين روش به دلايلي مطلوب نمي باشد

 گرد و غبار مي شود، ثانياً آسياب كردن باعث مي شود تا قسمتي از جو بيش از حد نياز خرد شود و به صورت آرد در

هاي چرب فرار در شكمبه خمير مي شوند و باعث افزايش اسيدتر از ذرات درشت تاين ذرات ريز در شكمبه زود. آيد

راه دارد و به دنبال آن اختلالات متابوليكي نظير اسيدوز را موجب مي شكمبه را به هم  PHمي شوند كه اين امر كاهش 

به همين دلايل از روش فرآوري جو غلتك بخاري استفاده مي گردد . همچنين به كاهش هضم فيبرها مي انجامد. گردد

-دهي ميارتني مانند خيساندن به همراه حر، بدنبال روش جايگزي)ديگ بخار( كه بدليل گران بودن سيستم بخاردهي

 .(Yang et al., 2000) باشند

وجذب رطوبت  اآنهو هسته  نرم شدن پوسته رمنظوهپخت آنها ب خيساندن دانه ها در فرآيند پوسته گيري و

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

اين مزيت عمده را  1988در سال  Pelegمدل ارائه شده توسط  .ب شده تأثير داردچنين دماي آب در ميزان رطوبت جذ

دارد كه با استفاده از نتايج آزمايشگاهي جذب رطوبت مواد در حالت غوطه وري در فاصله زماني كوتاه مدت مي توان 

توصيف خاصيت مولأ براي به اين دليل مدل فوق مع. زمان به تعادل رسيدن رطوبتي آن مواد را بخوبي پيش بيني كرد

 ,.Sopade et al)’جذب رطوبتي مواد مختلف در خلال غوطه وري در آب مورد توجه و استفاده اكثر محققين بوده است

1994)  (Hung et al., 1993)  و(Turhan et al., 2002).  

  :بشرح زير بيان مي شود Pelegمدل ارائه شده توسط 

)1(  

  :كه درآن

Mt  : در زمان محتواي رطوبتيt پس از غوطه وري بز حسب درصد  

M0  محتواي رطوبتي اوليه مواد برحسب درصد  
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K1  ثابت نرخ جذب آبPeleg )                 (  

K2  ثابت ظرفيتPeleg              )         ( مي باشد.  

 10،20در سه درجه حـرارت   ) MB862فجر و  ،03ريحان(  براي جوهاي Pelegهدف تحقيق حاضر تعيين ضرايب 

  .گراد مي باشددرجه سانتي 45و 

  

  روشها  مواد و

از مركز جمع آوري دانه هاي مركـز تحقيقـات جهـاد كشـاورزي اسـتان       )MB862، فجر و 03ريحان( جوانواع دانه هاي 

    تعيـين شـدند   ASAE S352.2 DEC97رطوبت اوليه نمونه قبـل از آزمـايش بـر اسـاس اسـتاندارد     . دندتهيه ش اصفهان

(ASAE, 1997) . ي آزمايشي از دانه هاي متوسـط انتخـاب   هانمونه ها در ميزان جذب آب،به منظور حذف اثر اندازه دانه

  .شدند

آزمايشات  (Yang et al., 2000)   در مي آيد گراد به حالت ژلاتينهتيدرجه سان 64-58در دماي تقريبي  جو معمولأ

قبـل از هـر   . گراد براي هركدام از نمونه ها انجام گرديدنددرجه سانتي 45درجه و  20درجه،  10دماهاي با آب مقطر در 

آزمايش نمونه، آب و ظروف بكار رفته در آزمايش براي چندين ساعت در دماي مورد آزمايش قرار گرفتند تا دماي آنهـا  

  .يكسان گرددبا محيط آزمايش 

مـي شـدند و در ظـروف    با ترازوي آزمايشگاهي وزن  نتخاب وبطور تصادفي ا گرمي 10نمونه ها در هر آزمايش 

يني دانه ها از ظرف بيرون آورده مي شـدند  پس از مدت زمان مع. تندميلي گرم آب مقطر قرار مي گرف 200حاوي فومي 

تر از كرنـوم . پس از خشك كردن رطوبت سطحي دانه ها توسط دسـتمال كاغـذي حولـه اي مجـددأ وزن مـي شـدند       و

ه ها قبل و بعد از هر گيري زمان غوطه وري و جرم دانبراي اندازه )گرم 001/0(لي و ترازوي آزمايشگاهي با دقت ديجيتا

  .وري استفاده گرديدمرحله غوطه

1
در صد

1
در صد



   

 5فاصله زماني هـر مرحلـه بـه 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  30دقيقه،  15دقيقه،  10دقيقه، 

بـامعلوم بـودن محتـواي     . درآورد) 2رابطـه  (مي توان آنرا بشكل رابطه رگرسيوني خطـي  ) 1(با بازنويسي رابطه  .شدند

  .       بدست آمدند SASتوسط نرم افزار Peleg ضرايب مدل (t)و زمان غوطه وري  (Mt)لحظه اي ، رطويت(M0)رطوبت اوليه 
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غوطـه وري  رطوبت در مراحل اوليـه  اندك ، نقاطي كه جذب Peleg (1988)برحسب آزمايشات انجام شده توسط 

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

به اين منظور در هر مرحله مقدار مواد جامد  .ناديده گرفته شدند كه ناشي از غوطه وري بيش از حد معيني است، در آب

در  Pelegبا محاسبه ضـرايب مـدل    .حل شده در آب با اندازه گيري جرم مخصوص محلول و آب مقطر كنترل گرديدند

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

  

   و بحث نتايج

بـه ترتيـب    خشـك  صد برمبنـاي وزن  در 62/8 و 22/8 ،89/8 رطوبتي اوليه نمونه هاي مورد آزمايش به ترتيب وايتمح

  .معني داري نداشتند اختلاف% 5بدست آمدند كه در سطح  )MB862، فجر و 03ريحان( هايجوبراي 

مورد آزمايش را در خلال  MB-862 و فجر، ريحان جوافزايش محتواي رطوبتي دانه  به ترتيب 3و  2 ،1 هايشكل

ب و محيط آزمايشي، شـدت  منحني جذب رطوبت نشان مي دهد كه با افزايش دماي آ. دننشان مي دهزمان غوطه وري 

شـم بلبلـي، سـويا و    نتيجه مشابه براي انواع دانه هاي بقولات مانند تخـود، لوبيـاي چ  . افزايش يافته استجذب رطوبت 

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

بكار  Pelegرا نشان مي دهد كه جهت برازش مدل  جواطلاعات مربوط به دوره اي از زمان غوطه وري  4شكل 



   

 آب مقطر، مقدار مواد جامد حل شده جولول نسبت به جرم مخصوص با كنترل تغييرات جرم مخصوص مح .رفته است

جرم اوليه نمونه ها در % 1ساعت بيشتر از  33در آب در طي آزمايش مشخص شد كه با غوطه وري نمونه ها پس از 

به منظور خطي شدن رابطه بين زمان و  1988در سال   Pelegبنابراين مطابق روش . گراد حل گرديددرجه سانتي 20آب  

جو براي  Pelegساعت در تعيين ضرايب مدل  33و كمتر از ساعت  3محتواي رطوبتي نمونه ها از داده هاي بيشتر از 

هاي مورد آزمايش در دماهاي جوروش مشابه براي ساير انواع . گراد استفاده گرديدنددرجه سانتي 20در دماي ريحان 

هاي مورد آزمايش جوبراي هر كدام از  Pelegاوت بكار گرفته شد و محدودة اطلاعات مفيد جهت برازش مدل متف

اطلاعات مربوط به از (Masoumi, 2003)  .برخي از محققين قبلي مشابه روش فوق عمل نموده اند مانند .تعيين گرديدند

درجه  40و  20در دماهاي   (large kabuli, small kabuli and desi) ه هايواريت ،ساعت غوطه وري براي نخود 18تا  2

گراد اطلاعات درجه سانتي 20براي نخود در دماي  2002در سال  .Turhan et alهمچنين . گراد استفاده كردندسانتي

 .ساعت زمان غوطه وري را بكار برد 7مربوط به مدت 

فجر
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  45▲˚ ،20■˚ ،10♦˚ ،يورطهغو يط شيآزما مورد فجر جو توسط رطوبت جذب مشخصات. 1 شكل
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  45▲˚، 20■˚، 10♦˚وري، مورد آزمايش طي غوطه MB-862مشخصات جذب رطوبت توسط جو . 2شكل

  
  45▲˚ ،20■˚ ،10♦˚ ،يورغوطه يط شيريحان مورد آزما جو توسط رطوبت جذب مشخصات. 3شكل



   

y = 0.0128x + 0.0983
R2 = 0.9875
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   يور وطهغ طيشراطي  )ريحان(جو جذب رطوبت توسط  در Pelegمنحني خطي مدل . 4شكل 

  .گراددرجه سانتي 20 يدما در

. بر آنها بـرازش گرديدنـد   Pelegبه اين ترتيب اطلاعات در محدوده هاي خاصي مورد استفاده قرار گرفتند ومدل 

ضرايب  2ومرتب كردن اطلاعات جمع آوري شده مطابق رابطه  SASبه اين منظور با استفاده از رويه رگرسيون نرم افزار 

k1  وk2  ارائـه گرديـده    1هاي مورد آزمايش در دماهاي مختلف غوطه وري بدست آمدنـد كـه در جـدول    جونواع ابراي

به منظور ارزيابي مدل برازش شده بر اطلاعات جمع آوري شده، مقادير محتواي رطوبتي پيش بينـي شـده توسـط     .است

گزارش گرديدند  1نها در جدول آ (R2)مدل در مقابل مقادير اندازه گيري شده در آزمايش رسم شدند و ضريب تغييرات 

  .بود 90/0كه همگي بيشتر از 

همچنين ). 5شكل(با افزايش دماي شرايط غوطه وري سير نزولي داشته است  k1نتايج نشان داد كه تغيير ضريب 

بيا چشم نتايج مشابه براي لو. )6شكل ( كاهنده بوده است  Pelegدر مدل (k2) اثر افزايش دما بر تغييرات ثابت ظرفيت

و همچنين براي سه رقم نخود  2002در سال  Turhanو  1992در سال  .Sopade et alبلبلي و نخود به ترتيب توسط 

  .گزارش شده است 2003در سال   Masoumi and Tabilتوسط 

  



   

  ط در شرايهاي مورد آزمايش جوانواع محتواي رطوبتي براي  R2 تغييراتو ضريب  Pelegضرايب ثابت مدل .1جدول 

  .در دماهاي مختلفغوطه وري 

  K2,   R2) 1/درصد(  (درصد/1) ,K1 )گراددرجه سانتي(دما،  جونوع 

       ريحان

 10 2-10×75/102-10×68/1  921/0  

 20 2-10×83/9  2-10×29/1  920/0  

 45 2-10×33/7  2-10×98/0  963/0  

        فجر

 10 2-10×25/11  2-10×6/1  901/0  

 20  2-10×89/10  2-10×13/1  924/0  

 45 2-10×99/6  2-10×93/0  947/0  

MB_862       

 10 2-10×45/11  2-10×85/1  871/0  

 20 2-10×58/10  2-10×4/1  932/0  

 45 2-10×55/7  2-10×06/1  920/0  

  

  نتيجه گيري

  :نتايج بدست آمده در آزمايش حاضر عبارتند ازبطور خلاصه 

وهاي مورد آزمايشي در طي زمان غوطه وري درآب با دماهاي پيش بيني محتواي رطوبت جذب شده انواع ج -1



   

  .قابل قبول بودند Pelegمختلف توسط مدل 

بكار گرفته  Pelegبر حسب نوع جو و دماي شرايط غوطه وري محدودة معيني از اطلاعات در برازش كردن مدل  -2

  .شد

با افزايش دما روند نزولي با شيب خيلي كم براي انواع جوهاي مورد آزمايش Peleg در مدل k 2براي ضريب ثابت  -3

  . .مشاهده گرديد

  .براي انواع جوهاي مورد آزمايش بطور خطي كاهش يافت  K1با افزايش درجه حرارت، ضريب  -4
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  انواع يبراPeleg  مدل درk1 ثابت بيضر بر يور غوطه طيشرا يدما ريتأث. 5شكل

 ريحان♦،  MB-862■ فجر،▲ ،يورغوطه يط شيآزما مورد يجوها
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  انواع يبراPeleg  مدلk 2 ثابت بيضر بر يور غوطه طيشرا يدما ريتأث. 6 شكل

  ريحان♦،  MB-862■ فجر،▲،يورغوطه يط شيآزما مورد يجوها
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Modelling water absorption characteristics of barly during soaking 
 

ABSTRACT 

 

Grain soaking in dehauling and cooking processes for the purpose of pricarp softening and water 
absorption is an ordinary practice. Rate of grain water absorption varies with soaking time. Also 
water temperature could vary the state of water absorption. The Peleg model M

(t)
=M

o
+t/(K

1
+K

2
t) 

was used to describe the sorption process in various barly cultivars (Fajr30, MB-862 and 
Reyhan03) at 10, 20 and 45˚c tmperatures. To eliminate size effect on water absorption, medium 
size samples were studied. SAS PROC REG was used to determine the rate constant K

1
, and 

capacity constant K
2 

in the Peleg model. Experiments indicated that with increase water 
temperature constant K

1  
decrease linearly while constant K

2 
variations were non-significant. 

Key words: barly, soaking, Peleg model 

 


