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  چكيده
ايجـاد  و  كن خشك  شده باعث كاهش بازدهي  برداشت كلزاي ديده و ناخالصي در محصول يبآس  هاي وجود دانه
نـاز   ، پژوهشي در دشـت خسارات بر ضايعاتاين بررسي ميزان تاثيرگذاري جهت . گردد انرژي مي و ضايعات روغن

درصد  15و  20، 25آزمايشاتي با طرح پايه كاملا تصادفي با رطوبت برداشت در سطوح  توسط 1388سال  ساري در
، دهـد  مـي  نتايج نشان. شد تقيم انجاممسعمق، مستقيم بسترعميق و غير ن در سطوح مستقيم بستر كمدي خشكان و شيوه

پـس از خشـكاندن بصـورت    ضـايعات  ، ديده ي آسيب دانه% 3/1تا % 1/2دامنه مقادير ضايعات پس از برداشت شامل 
و دامنـه مقـادير انـرژي مصـرفي و نسـبت      % 2/1تا % 6/2و % 5/0تا % 9/1افزايش ترك و كاهش روغن دانه به ميزان 

و ضـايعات انـرژي جهـت خشـكاندن       285/0تـا   634/0كيلـوژول بـر ثانيـه و     41/171تـا   45/682مصرف انـرژي  
ي  و شـيوه  %15 برداشـت  نهايـت رطوبـت  در. است بودهكيلوژول بر كيلوگرم بار ورودي  68/13تا  68/3ها  ناخالصي

  .مستقيم داراي كمترين مقادير ضايعات روغن و انرژي بودندخشكاندن غير
  ي خشكاندن، ضايعات روغن و انرژي ، رطوبت برداشت، شيوهكلزا :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 ,.Leckband et al( مهمترين منـابع غـذائي انسـان    يكي ازخوراكي بعنوان  روغندانه روغني كلزا جهت تهيه 

روغني عموما وقتي   هاي غلات و دانه). Kegl, 2008(سوخت بيوديزل در دنياست  و بزرگ ترين منبع توليد) 2002
گردند، بنابراين بايد جهت كاهش يا جلوگيري از ضايعات خشـك گردنـد    كه هنوز رطوبت بالايي دارند برداشت مي

)Rumsey & Rovedo, 2001 .(ا انبار نمودن نگهداري ي ،راندمان استخراج روغن ارتباط مستقيم با مراحل برداشت
  ).Giner & Gely, 2005 and Jakubowska & Szpryngiel, 2008( دانه و انتقال آن به كارخانه دارد
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عليرغم وجود مقدار زيادي كلروفيل در دانه حين برداشت با رطوبت بالا كه موجب افت كيفيت كلزا و افـزايش  

ت بالا علاوه بر كاهش فصـل توليـد زراعـي و ضـايعات     شود، از مزاياي برداشت با رطوب تصفيه روغن مي  هاي هزينه
ريزش، تاثير آن بر افزايش دوره برداشت محصول است كه در نتيجه سبب بالا رفتن مدت بكارگيري ادوات مكـانيزه  

 ,Tys and Rybacki(گـردد   برداشت و يا مديريت بهتر مزارع در فصولي كه مشكل كمبود كارگر وجـود دارد، مـي  

سازي آن  تر جهت ذخيره مستقيم نيز تاثير مثبتي در افزايش ميزان روغن محصول بعلت زمان طولانيبرداشت ). 2001
ها، دارد اما اين تاثير مثبت بايد در تعادل با تاثير منفي افزايش ريزش محصول در هنگام برداشت با تـاخير، در   در دانه

  هاي وه برداشت مستقيم با كمباين باعث ايجاد آسيببرداشت با رطوبت بالا و به شي ).Mills, 1996(شود  نظر گرفته
  گردد كه مهمترين پارامتري است كه مسـتعد تاثيرگـذاري بـر پارامترهـاي     كلزا مي  هاي فيزيكي ماكرو و ميكروي دانه

چرب، در حـين عمليـات خشـكاندن و پـس از آن       كيفي ديگر محصول كلزا مثل محتواي روغن و تركيب اسيدهاي
يكي از علل صدمه ديدن دانه كلزا  Jakubowska & Szpryngiel, 2008 .(Szpryngiel et al. (1995)(باشند  مي

كننـده   كمبـاين برداشـت  . داننـد  هاي رفت و برگشتي دو طـرف دماغـه مـي    هنگام برداشت با دماغه استاندارد را، تيغه
موفقيت در جداسازي دانه هـا  % 98ا و ب% 1/0هاي شكسته  رسيده و خشك كلزا را با ميزان دانه  هاي محصول، غلاف

كند اما در صورت داشتن رطوبت بالاتر نياز به عملكرد خرمنكوب با شدت بيشتر  از غلاف، به سادگي خرمنكوبي مي
حمـل و نقـل    ).Bruce et al., 2001(افزايش خواهد يافت % 14ديده نيز تا  آسيب  هاي است كه در نتيجه ميزان دانه

درصدي كل خسارات وارده در طي فرآيند برداشت و پس از برداشـت محصـول كلـزا     50ش از ها باعث بروز بي دانه
 ,Stepniewski and Szot(گـردد   فروش آن مـي   گردد و با تاثير منفي بر خصوصيات كيفي موجب كاهش بهاي مي

1995 Krasucki et al., 2002; Tys and Rybacki, 2001; Jakubowska & Szpryngiel, 2008; .(  
  هـاي  روند همچنـين درصـد بـالاي دانـه     ديده و شكسته در حين عمليات تميزكردن دانه، هدر مي آسيب  هاي دانه
خشـكاندن و    هـاي  ها را نسبت به جريان هـوا افـزايش داده بـازدهي سيسـتم     ديده ميزان مقاومت كل توده دانه آسيب
بعلت نشت روغن از اطـراف محـل آسـيب     در طول فرآيند خشكاندن. )Mills, 1996(دهند  كن را كاهش مي خنك

بطور كلـي   ).Jakubowska & Szpryngiel, 2008( يابد ها، محتواي روغن مواد خام كاهش مي ديدگي پوسته دانه
  هـاي  بذور سبز علـف ). Mills, 1996(تر و دماي پايينتر براي خشكاندن دارند  مرطوبتر نياز به زمان طولاني  هاي دانه

كن و اتـلاف انـرژي گردنـد     كلزا در درون خشك  هاي كلزا ممكن است مانع حركت دانه  هاي فها و غلا هرز و ساقه
)Mills, 1996.(    نتايج مشابهي توسط محققين مختلف درباره روند افزايشي مصرف انرژي و نسبت مصـرف انـرژي

 Aghbashlo et al., 2009; Corzo et(در پي افزايش زمان خشكاندن مقدار مشخص محصول گزارش شده است 

al., 2008; Akpinar et al., 2006 .(هاي مختلـف بـه عنـوان عامـل متغييـر در       اگرچه در اين تحقيقات از رطوبت
كن يا تغيير در سـرعت جريـان و    هاي متفاوت تغذيه بار محصول ورودي به خشك آزمايش استفاده نشده اما سرعت

تواند نتايج قابـل   گردد مي كاندن مقدار معين محصول ميدماي هواي خشكاننده كه باعث افزايش يا كاهش زمان خش
مقايسه اي را درباره ميزان مصرف انرژي و نسبت مصرف انرژي با آزمايش مورد نظر مـا كـه شـامل افـزايش زمـان      

  . شود، در بر داشته باشد خشكاندن همراه با افزايش رطوبت محصول ورودي به خشك كن مي
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ايمان مهر (ها در جريان توليد و فرآوري است  ر كشت كلزا، حفظ كيفيت دانهاز نكات مهم براي توسعه سطح زي
هزار هكتار سطح زير كشت برنج كه نزديك به هفتاد درصد آن  230استان مازندران با دارا بودن ). 1385و همكاران، 

كشـت كلـزا بـه حسـاب      هاي بالقوه براي افزايش سطح زيـر  باشد از استان قابليت استفاده براي كشت دوم را دارا مي
بنابراين با توجه به توسعه و گسترش كشت كلزا در منطقه بررسي فرآيندها و ). 1384دار،  فر و ملك همايوني(آيد  مي

هـدف از ايـن تحقيـق بررسـي ميـزان       .پس از برداشت آن، از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت   برداشت و عمليات 
وبت هاي مختلف برداشت و نوع خشك كن بـر ضـايعات روغـن و    تاثيرگذاري خسارات كيفي وارده به دانه در رط

  .انرژي در حين خشكاندن كلزا وپس از آن و معرفي بهترين رطوبت برداشت بر اساس اين شاخص ها مي باشد
  مواد و روش ها

، انجـام  87-88هكتار سطح زير كشت كلزا در سال زراعـي   550ناز ساري با  اين تحقيق در شركت زراعي دشت
. باشـد  متـر مـي   ميلـي  600-700متر و ميانگين ميزان بارنـدگي سـاليانه آن    18ارتفاع اين منطقه از سطح دريا  .گرفت

  .گراد است درجه سانتي 1/7و  27و متوسط حداكثر و حداقل درجه حرارت به ترتيب % 75رطوبت نسبي حدود 
محصول بعد از برداشت . گردد اده ميهاي الحاقي در كمباين غلات استف برداشت مستقيم از پيش پلتفرم در روش

از دانه   گرمي 10 هاي نمونه. گردد ها خشك مي كن كني منتقل شده و بوسيله يكي از خشك بلافاصله به كارگاه خشك
و پس از آن درصد رطوبت بر مبناي تر محاسـبه   ينگهدار آوندرجه سانتيگراد  130ساعت در دماي  4به مدت  كلزا
هاي سـبز و شكسـته    گيري تعداد دانه با توزين وزن هزار دانه و سپس اندازه). ASAE standards, 2007(گردد  مي

درصد ناخالصـي كـاه و   ). Barthet & Daun, 2005(از هر تكرار، درصد ترك بدست آمد  گرمي  10هاي  در نمونه
گيـري   انـدازه ). Bruce et al., 2001(كردن و توزين آنهـا بدسـت آمـد     ها نيز بوسيله الك كلش و ساقه درون نمونه

هاي خشكاندن شامل خشـكاندن   شيوه. انجام گرفت )Soxhlet method(استفاده از روش سوكسله درصد روغن با 
كند و خشكاندن غيرمسـتقيم كـه از هـواي داغ     استفاده مي از هواي داغ حاوي تركيبات حاصل از اشتعالمستقيم كه 

 continous( LSU )(Leyte( جريـان پيوسـته   تقيم با بستر عميقمس كن خشك. برد طبيعي و بدون آلودگي بهره مي

State University  از طريق مشعل و با سوخت گاز طبيعي صورت گرفتـه وارد دالان   آن گرمايش هواي وروديكه
بصـورت  و داراي سيسـتم تميزكننـده   ) Akola, 1990( گردد كن منتقل مي هواي گرم شده به طبقات مختلف خشك

كن جريان پيوسته  از لحاظ ساختاري مشابه خشك كهكن غير مستقيم بخار داغ  خشك است، اي دوار وانهغربالهاي است
ماننـد كـه از    اژدار شـوف  هاي پـره  لاي لوله با اين تفاوت كه گرمايش هواي ورودي آن بوسيله مكش هوا از لابه است

هاي لرزشي همراه  بصورت الكتم تميزكننده داراي سيسو  گيرد درون آنها بخارات بسيار داغ جريان دارد، صورت مي
اي فلزي است كه با  عمق پارويي غلات داراي بدنه كن مستقيم با بستر كم و خشك با محفظه جداساز پنوماتيكي است

كـه از زيـر ورق    ها بـا هـواي گرمـي    زده ضمن تماس دانه ها را بهم شده روي محور اصلي، دانه كمك پاروهاي نصب
دهـد و   ها انجـام مـي   شدن دانه يابد؛ كار تخليه بار را بعد از انجام مرحله خشك ه بالا جريان ميمشبك توسط دمنده ب

  ). Jayas & Cenkofsky, 2004(باشد  مي سيكلونسيستم تميزكننده داراي 
جريان پيوسـته بدسـت     هاي كن مختلف را با انرژي مصرفي خشكاندن در خشك  ارتباط پارامترهاي 2 و 1روابط 

  ).;Akpinar et al., 2006 Corzo ey al., 2008; Aghbashlo et al., 2009( دهد مي
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C=   گرماي ويژهC°kgJK     PF, PD= محصول مرطوب و خشك شده 

EU=  انرژي مصرفيkgkJ   deflQ
•

  گرماي تلف شده از طريق بدنه خشك كن  =
EUR=  نسبت مصرف انرژي(%)  T=  دما°C   

h=  آنتالپي ويژهkgkJ       aiao  هواي گرم ورودي و خروجي  =,
•

= m   سرعت جريان مادهskg     ref= محيط  
 

-500درجـه و دامنـه دمـايي     2/0با دقت  ST63 سنسورهاي مورد استفاده در اين تحقيق شامل ترمومتر ليزري 
 دمـايي  بـا محـدوده   PC9400IIها، ترمـومتر ديجيتـال    كن گيري دماي بدنه خشك گراد براي اندازه درجه سانتي -20

هـاي ورودي و خروجـي از    گيري دمـاي هـوا و دانـه    درجه، جهت اندازه 1/0گراد و با دقت  درجه سانتي -110-10
گيـري سـرعت هـواي     بـراي انـدازه   1/0 متر بر ثانيه با دقـت  4/0-30با دامنه سرعت  AM4838كن، بادسنج  خشك

با دقـت  % 20-%99 رطوبتي محدوده در DT-3سنج ديجيتال هوا  كن، رطوبت خشكاننده ورودي و خروجي از خشك
و دمـاي هـواي    نسـبي  درجه جهت اندازه گيـري رطوبـت   1/0گراد با دقت  درجه سانتي -50-70و دامنه دمايي % 1

و بـا  % 3/8-%30محدوده رطوبتي  در GMK-303RSج ديجيتالي دانه سن ها، رطوبت كن ورودي و خروجي از خشك
  .كند تر عمل مي دقيق دانه ها تري از رطوبت سنج خازني دانه كه در محدوده وسيع و رطوبت% 5/0دقت 

مقادير هاي مختلف برداشت بر  اثر رطوبتي بررسجهت . در اين تحقيق سه آزمايش مجزا مورد اجرا قرار گرفت
هاي  اثر رطوبتتكرار، جهت بررسي  18آن از آزمايشي با طرح كاملا تصادفي در  قبل از خشكاندن كلزا خصوصيات

 ريمقـاد و  بعـد از خشـكاندن   بـا كلزا قبـل   خسارات كيفي دانه ريبر اختلاف مقاد  اندنو شيوه خشك مختلف برداشت
هاي  آزمايش فاكتوريل با طرح بلوك تكرار و 6شاخص انرژي بترتيب از آزمايش فاكتوريل با طرح كاملا تصادفي، با 

  .شد انجام SASنرم افزار  توسطو كيفي بدست آمده،  ي كمي  ها آناليز داده. تكرار استفاده شد 3كاملا تصادفي، در 
 نتايج و بحث

  بررسي خسارات ناشي از برداشت كلزا در رطوبت هاي مختلف برداشت -1
  ت بر  صفات كمي و كيفي كلزا قبل از خشكاندننتايج تجزيه واريانس اثر رطوبت برداش - 1جدول 

  منابع تغيير                 درجه                                                       ميانگين مربعات
  وغن آزدي                                 درصد ناخالصي      درصد ترك دانه     درصد ر                               

   ns 93594/2            * 99742/5        ns 30846/13                                   2رطوبت برداشت             
      14080/10             70351/1              65128/2                                    51خطا                            

   16360/7            04145/62             25993/70                                                   ضريب تغييرات  
  دار عدم اختلاف معني  ns% 5و % 1، %1/0دار در سطح احتمال  به ترتيب معني * و**،***

  

)1(  

)۲(  
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  كاندنهاي مختلف كمي و كيفي كلزا قبل از خش ضرايب همبستگي ميان شاخص - 2جدول 
  شاخص ها                      درصد ناخالصي          درصد ترك دانه       درصد روغن                   
                 00000/1درصد ناخالصي                                    
                    00000/1                 -07181/0درصد ترك                                         
   00000/1               -49938/0 ** *          -05095/0درصد روغن                                        

  دار عدم اختلاف معني  ns% 5و % 1، %1/0دار در سطح احتمال  به ترتيب معني * و**،***
   مقدار ناخالصي موجود در محصول پس از برداشت 1-1

رغم روند كاهشي ناخالصي موجود در محصول برداشت شده همـراه بـا كـاهش رطوبـت      ، علي1ول دبر طبق ج
انـد و در نتيجـه    داري با يكديگر نداشـته  درصد وزني، از لحاظ آماري اين مقادير تفاوت معني 6/1تا  7/2برداشت از 

متوسط ميزان ناخالصي در محصـول  . يري نداردها به مخزن كمباين تاث رطوبت زمان برداشت بر ميزان ورود ناخالصي
رسد اما بعلـت داشـتن رطوبـت     اگرچه اين مقدار كم بنظر مي. است گيري شده درصد وزني اندازه 32/2شده  برداشت

هاي خرمنكوبي شـده،   ها شامل بقاياي كپسول دانه اين ناخالصي. دهد بالا در فرآيند خشكاندن كلزا تاثيرگذار نشان مي
هـاي هـرز    هاي هرز و بذور كوچك و بـزرگ علـف   هاي كوچك برگ و ساقه گياه كلزا و علف الم، تكهكپسولهاي س

هاي  دهنده ناكارامدي سيستم تميزكننده كمباين شده نشان بالا بودن ميزان ناخالصي موجود در محصول برداشت. بودند
كـه باعـث افـزايش حجـم كـاري       )Craessaerts et all., 2010 and Hanna et al., 2007(اسـت   مورد اسـتفاده 

ها با  وجود ناخالصي. )Mills, 1996(گردد  ها و در نتيجه كاهش بازده كاري آنها مي كن هاي تميزكننده خشك سيستم
  .اي دارد هاي خشكاندن، اهميت ويژه ها و هزينه كن رطوبت بالا بعلت ايجاد ضايعات انرژي مصرفي خشك

  محصول كلزاي برداشت شدهموجود در  و روغن مقدار درصد ترك 2-1
درصد در رطوبت برداشـت   3/1افزايش ميزان درصد ترك همراه با افرايش رطوبت برداشت از  1بر طبق جدول 

هـاي بـا رطوبـت بـالاتر      رسد دانه بنظر مي). 1نمودار (درصد است  25درصد در رطوبت برداشت  1/2درصد به  15
منكوبي در بخش خرمنكوب كمباين و همچنين در جريان نقل استحكام كمتري در برابر شكست و ترك در حين خر
هاي  نيز دليل افزايش ميزان دانه  Bruce et al. (2001) .دهند و انتقالات از مزرعه به خشك كن ها، از خود نشان مي

  . انندد ميكننده محصول،  نياز به شدت عملكرد بيشتر خرمنكوب كمباين برداشتهاي بالاتر،  ديده را در رطوبت آسيب
هاي مختلف برداشـت از خـود نشـان     داري را در رطوبت ، مقادير درصد روغن تفاوت معني1جدول  با توجه به

در هنگام برداشت در هر سه رطوبت به حد اعلاي رسيدگي فيزيولوزيك خود   ها اين بدان معناست كه دانه. دهند نمي
  .است بوده درصد  5/44ه برابر با مقدار ميانگين روغن در محصول برداشت شد. رسيده بوده اند

  بررسي همبستگي ترك و روغن دانه درمحصول كلزاي برداشت شده 3-1
رونـد كاهشـي درصـد    . همبستگي منفي وجـود دارد  2نمودار  و 2جدول  ميان درصد ترك با درصد روغن طبق

گيـرد و   بـه خـود مـي   درصد شـدت بيشـتري    25ها در پي افزايش درصد ترك آنها در رطوبت برداشت  روغن نمونه
 .Bruce et al. هـا دارد  شود منحني مربوطه شيب تندتري نسـبت بـه ديگـر منحنـي     همانطور كه در نمودار ديده مي

(2001) ، Giner & Gely, (2005) و  Jakubowska & Szpryngiel (2008)ــاثير ــز ت ــزان  ني گــذاري مي
  .اند ييد كردهبر مقدار روغن استحصالي از آنها را تا  ها ديدگي دانه آسيب



 

6   
 

0 .0
0 .5
1 .0
1 .5
2.0
2.5
3.0

25 20 1 5

رطوبت برداشت 

(%)
نه 
 دا
ك
 تر

صد
 در
دير

مقا

  

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7

درصد ترك محصول برداشت شده (%) 

 (%
ه (
شد

ت 
داش

 بر
ول

حص
ه م

 دان
غن

 رو
صد

در

رطوبت %25
رطوبت %20
رطوبت %15

  
  

  
  بررسي اثر رطوبت برداشت و شيوه خشكاندن بر اختلاف مقادير ضايعات كلزا قبل با بعد از خشكاندن -2
  

  بر ضايعات كلزا قبل با بعد از خشكاندنخشكاندن  وهيو شنتايج تجزيه واريانس اثر رطوبت  -3جدول 
  ميانگين مربعات                             منابع تغيير                  درجه آزدي         

  درصد ترك دانه                    درصد روغن                                                                     
         78024/8 *                       93417/6 **                         2                 خشكاندن وهيش

         ns 41527/2                      ns 91520/0                           2رطوبت برداشت                
       ns 02997/2                       44330/2 *                           4رطوبت     ×خشكاندن  وهيش

           37261/2                         84543/0                            45خطا                               
   -17222/82                       53490/79ضريب تغييرات                                                

  دار عدم اختلاف معني  ns% 5و % 1، %1/0دار در سطح احتمال  به ترتيب معني *و**،*** 

a 

b 

ab 

كاندنهاي كلزا قبل از خش مقايسه ميانگين اثر رطوبت برداشت بر ميزان درصد ترك دانه - 1نمودار   

هاي كلزاي برداشت شده قبل از خشكاندن منحني رگرسيون خطي درصد ترك و درصد روغن دانه -2نمودار   
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  تفاوت درصد ترك دانه كلزا قبل با بعد از خشكاندن 1-2
نشـان دهنـده رونـد كاهشـي اخـتلاف درصـد تـرك از         3و مقايسه ميـانگين شـكل    3آناليز واريانس در جدول 

كـن پـارويي بعلـت     در خشـك . درصـد اسـت   5/0كن بخار با مقدار  درصد تا خشك 9/1كن پارويي به ميزان  خشك
گويند با دمـايي   ي تركيبات حاصل از اشتعال كه اصطلاحا به آن شيوه خشكاندن مستقيم مياستفاده از هواي داغ حاو

درصـد   25و  20هاي ديگر و همچنين بدليل خشكاندن محصول با رطوبت  كن بالاتر از دماي مورد استفاده در خشك
كـن بـيش از    خشـك  بعـد از خشـكاندن در ايـن     هـا  بطور پيوسته و بدون دادن زمان استراحت، درصد شكست دانـه 

درصـد در آن بترتيـب در سـه و دو مرحلـه      20و  25هاي با رطوبـت   كن غير مستقيم بخار كه خشكاندن دانه خشك
طبق نتايج تحقيقات استخراج رطوبت زياد در يك مرحله و بدون زمان اسـتراحت از دانـه   . است گيرد، بوده انجام مي

طبـق نظـر   ). Mills, 1996 and Dong et all., 2009(گـردد   باعـث چروكيـدگي و تـرك خـوردگي پوسـته مـي      
Jakubowska & Szpryngiel )2008 (هاي كلزا با هواي داغ محتوي تركيبـات حاصـل از اشـتعال     خشكاندن دانه

  .دهد ديده را افزايش مي هاي آسيب سوخت نسبت به خشكاندن با هواي طبيعي به ميزان قابل توجهي مقدار دانه
  انه كلزا قبل با بعد از خشكاندنتفاوت درصد روغن د 2-2

). 4شـكل  (هاي پارويي و بخار بوده اسـت   كن به ترتيب در خشك  ها درصدي محتواي روغن دانه 2/1و  6/2كاهش 
هـاي بـالاتر،    كـن پـارويي بعلـت اسـتفاده از دمـا      شده توسط خشـك  هاي خشك كاهش بيشتر درصد روغن در نمونه

و وجود همبسـتگي  ديده بيشتر در حين خشكاندن  هاي آسيب و ايجاد دانه  ها خشكاندن پيوسته و بدون استراحت دانه
 2001( ،Giner( .Bruce, et al .است) كه در بالا به آن اشاره شده(منفي ميان درصد روغن با درصد ترك ذانه كلزا 

& Gely. )2005 (و )Jakubowska & Szpryngiel. )2008 (مقـدار روغـن    را در  هـا  ديدگي دانه نيز ميزان آسيب
هـاي   تفـاوت ميـان درصـد چربـي نمونـه      )2008(جاكوبوفسـكا و اسـپرينگيل   . دانند مي  استحصالي از آنها تاثيرگذار

هـاي هـواي داغ را    كـن  شده در خشـك  هاي خشك شده در فضاي آزاد و درصد چربي نمونه اي كلزاي خشك دانه تك
وجود معني دار نشدن داراي روند كاهشي طي كاهش  مقادير ضايعات روغن با .است درصد گزارش كرده 3/0حدود 

  .بوده است كه ميتواند بدليل روند افزايشي ضايعات ترك باشد% 15/2تا  71/1رطوبت برداشت از 
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  ها كن بررسي شاخص مصرف انرژي و نسبت مصرف انرژي خشك -3
نشـاندهنده   4تلـف آزمـايش در جـدول    هـاي مخ  كن مربوط به رطوبت و خشك ريانس داده هاينتايج تجزيه وا

هـا بـدنبال كـاهش رطوبـت      كـن  ي خشـك نسبت مصرف انرژدار بودن روند كاهشي شاخص مصرف انرژي و  معني
جهـت   هـا  كـن  خشـك ) EU(افـزايش مصـرف انـرژي     1با توجه بـه رابطـه   . است 6و  5برداشت كلزا طبق نمودار 

ايش انرژي ورودي به سيستم نسبت به هدر رفت انرژي از آن خشكاندن كلزا با رطوبت بالاتر بدليل شدت بيشتر افز
نتايج مشـابهي توسـط محققـين مختلـف دربـاره رونـد       . پيوندد توسط بدنه و هواي خشكاننده خروجي، به وقوع مي

افزايشي مصرف انرژي و نسبت مصرف انرژي در پي افزايش زمان خشكاندن مقدار مشخص محصول گزارش شـده  
در واقع زمان مورد نياز براي ). Aghbashlo et al., 2009; Corzo ey al., 2008; Akpinar et al., 2006(است 

ها در مسير جريـان هـوا، جـرم حجمـي و      مختلفي چون ضخامت بستر دانه  اي از غلات به متغيرهاي خشكاندن توده
سبي هواي ورودي بسـتگي  محتواي رطوبت اوليه و نهايي دانه، دماي خشكاندن، سرعت جريان مواد، دما و رطوبت ن

  ).Rumsey & Rovedo, 2001(دارد 
  

  هاي مصرف انرژي  نتايج تجزيه واريانس اثر رطوبت برداشت و شيوه خشكاندن بر شاخص -4جدول           
  منابع تغيير           درجه                                              ميانگين مربعات            

    مصرف انرژي نسبت             )Kj/s(انرژي  آزدي                      مصرف                                     
   0001/0**                        64260/0 *                             2بلوك                                   
   03172/0***              04086/77689 ***                         2نوع خشك كن                       
   01247/0 ***            57909/135597 ***                         2رطوبت برداشت                     
    0 00075/0 ***               76389/36063***                         4رطوبت    ×خشك كن             
   000005/0                                     8/0                              8خطا                                   
   41173/0                                    087ضريب تغييرات                                                    
  دار عدم اختلاف معني  ns، %5و % 1، %1/0دار در سطح احتمال  تيب معنيبه تر* و**،       ***

  

ميانگين اثر نوع خشك كـن بـر اخـتلاف درصـد روغـن كلـزا قبـل و بعـد از          مقايسه -4نمودار

a 
ab 

b 
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 ها در هر سه سطح رطوبت برداشت كن مشخصات كاركردي هر كدام از خشك - 5جدول 

  نوع          رطوبت      ميانگين     سرعت جريان       ظرفيت هر بچ      زمان          دماي         رطوبت
  كن     خشكاندن      محيط          نسبي ت   دماي هواي    هواي خشكاننده        خشكخشك كن    برداش
  )درصد(محيط )      °C)     (hr(يك بچ )      ton)                C°)     (m/s)(خشكاننده 

  69          23-24          3/19            88/24                 2                50%        25بخار            
  69          23-24          8/10            12/26                 2                50%        20بخار            
  69          23-24            3/5            05/27                 2                50%       15بخار             

  72          23-24          33/9            39/31               7/1               60%       25يوس     كانتين
  72          23-24            6/5              3/30               7/1               55%       20كانتينيوس     

  72          23-24            6/3            82/27               7/1               50%      15كانتينيوس      
  69          23-24          75/0              03/2             57/0               85%      25پارويي           
  69          23-24           63/0               1/2              57/0             5/69%      20پارويي          

  69           23-24          47/0              13/2             57/0                62%     15پارويي           
  

و  5دار عامل شيوه خشكاندن بر شاخص مصرف انرژي و نسبت مصرف انرژي، طبق نمودارهاي  درباره اثر معني
كيلوژول بر ثانيـه بيشـترين و كمتـرين     8/248كن بخار با  كيلوژول بر ثانيه و خشك 8/475با كن كانتينيوس  خشك 6

 467/0كن پارويي بـا   و خشك 611/0كن بخار با ميزان نسبت مصرف انرژي  مقادير مصرف انرژي و همچنين خشك
كـن   صرف انرژي در خشكبالاتر بودن نسبت م. بيشترين و كمترين مقادير اين شاخص را به خود اختصاص داده اند

كن درصد بيشتري از انرژي ورودي به سيستم را بطور مفيـد بـراي عمـل     دهد اين خشك نشان مي 2بخار طبق رابطه 
  . ها دارد كن خشكاندن استفاده كرده اتلاف انرژي كمتري نسبت به ديگر خشك

0
100
200
300
400
500
600

25     20      15 پارويي  كانتينيوس  بخار

نوع خشك كن                                رطوبت برداشت

 (K
j/s

ي  (
رژ
ف ان

صر
ن م

يزا
م

داشت بر مقادير شاخص مصرف انرژي مقايسه ميانگين اثر نوع خشك كن و رطوبت بر -1نمودار     

a 

b 
a c

b 
c



 

10   
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

25     20      15 پارويي  كانتينيوس  بخار

نوع خشك كن                            رطوبت برداشت

ژي
انر

ف 
صر

ت م
سب

  
  

  نتيجه گيري
ترك و روغن محصول كلزا شده  عاتيضا شيبرداشت باعث افزا رطوبت شيدهد كه افزا ينشان م قيتحق جينتا
ها به استثناي نسـبت   كن هاي انرژي و اكسرژي خشك شاخص نيهمچن. دهد يكننده را كاهش م زيتم ستميس يبازده

 15و  20مصرف انرژي ويژه در رطوبت هاي برداشـت  . يابند هاي كمتر برداشت بهبود مي مصرف انرژي، در رطوبت
 ري ـخشـكاندن غ  وهيش ـ. يابـد  درصد كاهش مي 25درصد نسبت به برداشت در رطوبت  6/40و  2/27يب درصد بترت

قابـل   ريتـرك و روغـن كلـزا تـاث     عاتيو كـاهش ضـا   يفيو ك يكم طيكمتر در بهبود شرا يو استفاده از دما ميمستق
دهد  صرف انرژي را كاهش ميعمق محصول و استفاده از دماي بالا ميزان نسبت م همچنين بستر كم .دارد يا حظهملا

يابـد   و هرچه دماي كمتري مورد استفاده قرار گيرد مقادير مصرف انرژي كـاهش امـا زمـان خشـكاندن افـزايش مـي      
و  21هاي كانتينيوس و بخـار بترتيـب    كن بطوريكه مقدار انرژي مصرفي جهت خشكاندن هر كيلوگرم كلزا در خشك

  . درصد نسبت به پارويي كمتر است 25
گرم در هر كيلوگرم  6/11و  6/8، 4/5هاي بخار، كانتينيوس و پارويي بترتيب  كن ن ضايعات روغن در خشكميزا
و  4/9، 94/5تـن در هكتـار    2هكتار زمين زير كشت كلزا در دشت ناز با عملكـرد   550اين مقادير براي . دانه است

  . تن ضايعات روغن خواهد بود 7/12
 ـها كن بخشي از انرژي كه در خشك ، بـه مصـرف   ارويي بـراي هـر كيلـوگرم بـار ورودي    ي بخار، كانتينيوس و پ

كيلوژول بر كيلوگرم است  46/11و  68/13، 68/3به ترتيب  !شود ناخالصي موجود در آن ميرسد و در واقع تلف مي
. مگـاژول خواهـدبود   6/12و  06/15، 05/4نـاز   كه اين مقادير براي كـل محصـول برداشـت شـده از مـزارع دشـت      

مـي تـوان   ) كن بخار خشك مانند(هاي مناسب تميزكننده مجهز به جداسازهاي نيوماتيك  صورت استفاده از سيستمدر
  .درصد كاهش داد 4/72و  8/57هاي پارويي و كانتينيوس بترتيب  كن اين مقادير را براي خشك

ير كمتـري ناخالصـي   دار درصـد تـرك و مقـاد    درصد كمترين مقادير معني 15با توجه به اينكه رطوبت برداشت 
درحين برداشت، كمترين ميزان ضايعات روغن، كمترين ميزان در مصرف انرژي و كمترين ضـايعات انـرژي جهـت    

مقايسه ميانگين اثر نوع خشك كن و رطوبت برداشت بر مقادير شاخص نسبت مصرف انرژي خشك كن ها -2نمودار   

b a a
c cb
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درصـد كـه    25خشكاندن ناخالصي ها را در حين عمليات خشكاندن محصول در بر دارد در مقابل رطوبت برداشت 
  . دارد تنها بالاترين ميزان شاخص مصرف انرژي را داراست؛ ترجيح

دار كمترين ميزان ضايعات درصـد تـرك و    كن بخار با داشتن مقادير معني شيوه خشكاندن غير مستقيم در خشك
درصد روغن، كمترين ميزان مصرف انرژي و ضايعات آن و بيشترين مقدار شاخص نسبت مصرف انـرژي، بـالاترين   

يم بسـتر عميـق كـانتينيوس نيـز در مـورد      كـن مسـتق   خشك. ها را به خود اختصاص داده است تعداد بهترين شاخص
درنتيجه در صورتيكه ميـزان كيفيـت نهـايي محصـول كلـزا پـس از خشـكاندن        . ها را دارد ظرفيت كاري بهترين رتبه

كن بخـار، امـا درصـورت مهمتـر بـودن زمـان و        كن مناسب باشد، خشك گيري درباره خشك مهمترين عامل تصميم
نظر داشتن امكان دوره انبارداري بيشتر، همراه با كيفيت قابل قبـول محصـول   ظرفيت انجام عمليات خشكاندن و مد 

كن بـا ظرفيـت كمتـر بـراي كارگاههـاي خشـكاندن        كن كانتينيوس و در نهايت درصورت نياز به خشك كلزا، خشك
  .شود كن پارويي ترجيح داده مي هاي كمتر خريد و نصب، خشك كوچك با حجم عملياتي كم و هزينه

  سپاسگزاري
مندان گرامي شركت كشت و صنعت دشت نـاز سـاري و همچنـين شـركت     روسيله از مديريت محترم و كا بدين
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Effect of prejudice of canola grain quality during harvesting in the different 

seed moisture content on the oil and energy loss during drying operation 
 
Abstract 

damaged Seeds and impurity in the harvested canola grain reduce drying systems 
efficiency and cause to make oil and energy losses. To determine the effect of this prejudice 
on the losses, a study was conducted in Dashtenaz, Sary county in 2009 using experiments 
whit complete randomized design. Levels of moisture content were consist of 15, 20 and 25 
percent and drying trails were direct drying whit shallow and deep layer and indirect drying. 
The results were shown that the amount of grain losses after harvest was in the range of 1.3%-
2.1% damaged seeds. the loss value range of damaged and oil content of seeds after drying 
were 1.9%-0.5% and 2.6%-1.2% respectively. Value of energy utilization and energy 
utilization ratio varied between 682.45-171.41 KJ/s and 0.634-0.285 and the amount of 
energy loss using drying of impuir was 3.68 to 13. 68 KJ/kg of input grain load. Finally 15% 
grain moisture content at harvest using the indirect drying trail was shown to be the least 
amount of oil and energy losses.  

Keywords: canola, moisture harvesting, drying trail, oil and energy losses 


