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 ١٩ ... بررسی اثر دمای هوای ورودی و عمق خشک کن بستر ثابت                                        : کيانمهر و همکاران            

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )۱۹‐۲۶( ١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨جلد 

 
 بستر ثابت آزمايشگاهيكن  عمق خشك وبررسي اثر دماي هواي ورودي

 سويا بذر خوردگي پوست دو رقمتركميزان بر 
 

  ۴ و غلامعلی اکبری۳ بيگی بيدگلیيدرضا حسنس، ۲ اله حجازی، اسد۱*مهر محمدحسين كيان
 دانشگاه تهران, ابوريحان، دانشيار و استادياران، پرديس تادياراس، ۴، ۳، ۲، ۱

 )۱۴/۴/۸۵:  تصويب تاريخ‐۱۶/۱۲/۸۳: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

توليد اقتصادي دانه سويا، نيازمند     .  باشد دانه سويا يكي از منابع مهم در تهيه روغن و مواد پروتئيني مي            

 و  ، حمل و نقل    بوجاري ،بذر سويا در مراحل برداشت     پوست  .  باشد بذر سالم با قوه ناميه حداكثر مي       

بررسيها نشان داد   .  با افزايش ترك بذر سويا، قوه ناميه آن كاهش مي يابد           .  دارد خشك كردن ترك برمي   

باشد، بنابراين  كن محدود مي  زني بذر ارقام سويا با دما و عمق خشك        كه اطلاعات در مورد رابطه جوانه     

 ١٠ و   ٥ درجه سانتيگراد و اعماق      ٤٠ و ٣٥،  ٣٠،  ٢٥دماهاي هواي ورودي    ثر  هدف از اين تحقيق بررسي ا     

فاكتوريل بر پايه طرح    طرح آماري   در     هيل و سحر   هايخوردگي رقم تركدرصد  كن بر   سانتيمتري خشك 

 درجه  ٤٠ به   ٢٥با افزايش دماي هواي ورودي از        نتايج نشان داد كه     .  باشدميبلوكهاي كامل تصادفي    

متر  سانتي ١٠ به   ٥ن از   كو با افزايش عمق خشك    %  ٦٨/٤٣به  %  ٩٥/١٢ان ترك خوردگي از     سانتيگراد ميز 

رقم سحر نسبت به رقم     همچنين  .  يابد كاهش مي %  ٣/٢٤به  %  ٩/٢٧خوردگي پوست سويا از     تركدرصد  

خوردگي كه بين درصد ترك   نشان داد   همچنين  نتايج  .  خوردگي پوست حساستر است   تركدر برابر   هيل  

  بنابر ،همبستگي وجود دارد  %  ٩٥   با ضريب تعيين   زني بطور معكوس  ر سويا و درصد جوانه    وپوست بذ 

متر و بهترين دماي      سانتي ١٠بهترين عمق براي هر دو رقم سحر و هيل            توان پيشنهاد نمود كه      مياين  

 .شد با درجه سانتيگراد مي٣٥ و براي رقم هيل ٣٠هواي ورودي براي رقم سحر 
 

 .كنترك خوردگي، خشكعمق، بذر سويا، دما،  :يهاي كليد واژه
 

 مقدمه
از اهداف مهم زراعت گياه سويا توليد دانه و نهايتاً                
استحصال روغن و كنجاله براي مصارف خوراكي در دنيا و            

 ميلادي  ٢٠٠٣جهاني سويا در سال      توليد  .  باشدايران مي 
 از نظر توليد و     تن برآورد شده است كه     ميليون   ١٩٠حدود  
 درصد توليد    ٣٤با  ات كشور ايالات متحده امريكا         صادر

 ). ٥(در مقام اول قرار دارد جهاني 
در حدود    ١٣٨٣در سال   سطح زيركشت سويا در ايران      

برآورد تن    ١٠٩٦٣٤   دانه سويا   هكتار و ميزان توليد    ٥٤٣١٩
سطح زير كشت سويا مربوط به استانهاي        %  ٩٠.  شده است 

 ).١(باشد گلستان و مازندران مي

   تا  %٣٥  روغن و %  ٢٤تا      %١٤دانه خشك سويا، حاوي     
باشد كه اين مواد ارزش اقتصادي دانه           پروتئين مي   %٥٠

لازم به ذكر است ارقام روغني        .  كندسويا را مشخص مي    
  باشندداراي پروتئين كمتري نسبت به ساير ارقام آن مي            

روغن خوراكي % ٦٠دركشورهاي پيشرفته صنعتي حدود. )٤(
همچنين پروتئين دانه سويا      .  شود ستحصال مي از سويا ا   

از .  هاي حبوبات دارد  برتري كمي و كيفي بر ساير پروتئين       
توان شير سويا، كالباس و سوسيس توليد كرد         دانه سويا مي  

 ).٢،٣،٤(باشد مي تواند كه جايگزين خوبي براي گوشت هم 
شود كه به چهار  كاشت مي دنيا رقم سويا در١٠٠  حدود
رس، متوسط رس، ديررس و خيلي ديررس تقسيم        گروه زود 

     E-mail: kianmehr@ut.ac.ir  ۰۲۹۲‐۳۰۲۱۰۴۳:تلفن   مهر محمدحسين کيان: نويسنده مسئول*
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 ١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٠

در ايران بيشتر ارقام ديررس و خيلي ديررس كه           .  شوندمي
 ).٤ ،٢(شود  در برابر بيماريها مقاوم هستند كاشت مي

جهت توسعه كاشت سويا در كشور نياز به بذر اصلاح             
 شده با بازده خوب از لحاظ توليد روغن و پروتئين                    

ام بسيار خوبي از طرف وزارت جهاد       باشد كه تا بحال ارق    مي
ر وبا وجود بذ    .كشاورزي به توليدكنندگان معرفي شده است     

در صورت عدم دقت در مسائل بعد از           سويا  اصلاح شده    
، خشك كردن و نگهداري        و نقل   برداشت همچون حمل   

 شود صدمه جدي به جنين بذر سويا وارد              ممكن است، 
ر كاشت شده   بطوريكه قبل از كاشت درصد زيادي از بذو          
 ).٤(داده باشندبطور كامل قدرت جوانه زني خود را از دست 

كه غلافها به رنگ    است  زمان برداشت دانه سويا هنگامي      
در استانهاي مازندران و گرگان     .  دنباش  هاي رسيد زرد يا قهوه  

براي ارقام مختلف    .  استيز  ياغلب موقع برداشت فصل پا      
 كمباين متفاوت    محتواي رطوبتي دانه هنگام برداشت با        

گزارش %  ١٧باشد كه براي ارقام موجود در ايران بالاي            مي
جهت نگهداري بذور برداشت شده نياز است       ).  ٤(شده است   

با توجه به   .  برسد%  ١٤كه محتواي رطوبتي بذر سويا به زير        
افزايش رطوبت نسبي محيط و كاهش دما امكان خشك             

، بنابراين ارد وجود ند در شمال كشور شدن طبيعي دانه سويا   
ي به مدت طولاني بعلت فعال شدن موجودات        دار انبار امكان

درصورت .   ندارد وجودو صدمات مكانيكي        ميكروسكوپي
صدمه ديدن پوست مومي سويا و وارد شدن هوا به منطقه             

ترك .  به شدت كاهش مي يابد    جنين بذر، سبزشدن دانه       
 حمل,  تواند در مرحله برداشت   خوردگي پوست دانه سويا مي    

از جمله  .  باشدايجاد شده   كردن و بوجاري بذر     ، خشك و نقل 
 مرحله  ،خوردگي پوست بذر سويا    تركايجاد  موارد مهم در    

هاي حرارتي و   تواند بعلت تنش  باشد كه مي  خشك كردن مي  
اغلب محققين دماي مطلوب جهت خشك        .  باشدرطوبتي  

 ند اكرده توصيه   Cْ٤٠هاي بذري سويا را كمتر از        كردن دانه 
)١٢، ١١، ٩.( 

در اثر تغيير جهت جريان هوا       )  ١٩٧٧(سابا و همكاران    
دماها و محتواي رطوبتي مختلف در خشك كن بستر ثابت           

. ندمورد مطالعه قرار داد   را  ترك خوردگي دانه سويا     ميزان  بر  
 نشان داد كه با معكوس كردن جهت           هاآننتايج تحقيقات   

داري نسبت  ر معني خوردگي دانه بطو   تركميزان    ،جريان هوا 
كاهش  مورد مطالعه    ی در دماها  به جريان ثابت هوا در بستر     

 .ديابمي
با استفاده از روش اجزاء        )  ١٩٨١(ميزرا و همكاران      

محدود در طول مرحله خشك شدن سويا تنشهاي ناشي از           
نتايج تحقيقات  .  چروكيده شدن را مورد مطالعه قرار دادند        

 ساعت اوليه خشك    ٤ تنش برشي در      كه  مشخص كرد  آنها
آيد و بيشتر تنشها بصورت شعاعي و        شدن سويا بوجود مي   

بوده كه منجر به ايجاد ترك در پوست بذر سويا              مماسي  
 .شده است

كن در تحقيقي در يك خشك) ٢٠٠١(اينويو و همكاران  
خوردگي بذر سويا را به        كاهش ترك  ،اي بسترگردشي  توده

 مورد مطالعه قرار    وسيله مخلوط دانه سويا با پوست شلتوك      
كن نوع حلزوني و با       آنان با بكارگيري يك خشك      .  دادند

دن ش همراه با مخلوط     ، دور در دقيقه   ٢٠٠كاهش دور آن تا     
هاي سويا  پوست شلتوك نشان دادند كه ترك خوردگي دانه       

 ساعت از زمان خشك شدن كاهش        ٢٦ تا   ٢٠حين  در  %  ٢
 .كند پيدا مي

كن در يك خشك  )  ٢٠٠٣(انگ و همكاران      پايو ويريام
-تركخشك كن  سويا با دو جهت هواي ورودي به بستر             

كن را روي بذر    خوردگي و ساير پارامترهاي سيستم خشك      
 سرعت كه در   علام كردند   و ا سويا مورد مطالعه قرار دادند       

 . د يابكاهش مي% ٥ متربر ثانيه، ترك خوردگي سويا تا ٩/١٥
تان و مازندران   در مراكز توليد بذر سويا در استان گلس        

هاي روغني وزارت جهاد كشاورزي،      وابسته به شركت دانه    
 بذر سوياي خريداري شده داراي محتواي رطوبتي حدود            

-اين بذور پس از بوجاري در خشك      .  باشدمي)  پايه تر %  (١٧
كنها در اين خشك   .  شونداي ساده خشك مي    كنهاي توده 

خزن هواي گرم از ميان صفحه توري تحتاني به درون م              
جهت يكنواخت سازي و تسريع فرآيند          .  شوددميده مي 

-خشك شدن كارگري به وسيله پارو بذرها را زير و رو مي             
عدم كنترل عمق، دما، دبي هوا، همچنين همزدن غلط         .  كند

زني شود تا درصد جوانه   در اين روش خشك كردن سبب مي      
 . بذرهاي توليدي كاهش يابد
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 ٢١ ... بررسی اثر دمای هوای ورودی و عمق خشک کن بستر ثابت                                        : کيانمهر و همکاران            

ميت توليد روغن     با توجه به اه      پژوهشهدف از اين     
اثر مطالعه و بررسي      ،سوياحاصل از   خوراكي و مواد غذايي     

خوردگي و   تركميزان  كن بستر ثابت بر       پارامترهاي خشك 
باشد تا با كاهش    ميقوه ناميه بذر سويا در ارقام پرمحصول         

ميزان ترك خوردگي بذر سويا هزينه هاي توليد اين محصول         
 . كاهش يابد

 
 مواد و روشها

  بذر سويانگهداري نحوه   وهتهي ‐
 دو  ،با توجه به توسعه كشت بذر سويا در استان گلستان         

نامهاي هيل و سحر از استان مذكور و با              ه   ب  سويا رقم
 جهت ثابت   ،تهيه گرديد %  ١٧محتواي رطوبتي اوليه حدود     

پوشش نايلوني و دماي   بذرها در     ،رطوبتمحتواي  داشتن  نگه
 .زمايش نگهداري شدند تا مرحله آ درجه سانتيگراد٥

 سال  آذر ماه   ( در شهر تهران و در فصل پائيز        هاآزمايش
و دماي  %  ٥٥ تا   ٣٥ حدود   يبا رطوبت نسبي محيط   )  ١٣٨٢

 .پذيرفت درجه سانتيگراد انجام ١٥ تا ١٠
  خشك كن آزمايشگاهي‐

، از  در اين تحقيق به منظور انجام دقيق آزمايشها             
ه مكانيك   در گرو  كن آزمايشگاهي طراحي شده          خشك

استفاده شد  ماشينهاي كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس         
موتور شامل   آزمايشگاهي مذكور     كن    خشك).  ١شكل   (

 يدمنده هوا با امكان كنترل دبي هوا         الكتريكي تك فاز،     
 ،)اينورتور(، كنترل كننده دور دمنده        ورودي توسط دمپر   

 ١٠٠٠ هر كدام با توان         المنت حرارتي  ٧كوره حرارتي با     
 PT100از نوع   دما با ترموكوپل حساس     كننده   كنترل   ،وات

 دقت  با  Samwon از نوع    ترموستات دقيق ،  ±١  oCبا دقت   
oC  توري مشبك، محفظه قرارگيري بذر از جنس             ±١ ،

 ٣٢متر و ارتفاع      سانتي ١٥پلكسي گلاس شفاف با قطر         
گيري سرعت باد در اين      اندازه به علاوه براي  .  متر بود سانتي

با   Lutron AM-4202  رعت سنج هوا مدل  تحقيق از س  
بعد  دماي هواي دمنده     . متر بر ثانيه استفاده شد     ٠٥/٠دقت  

شده  درجه سانتيگراد كنترل     ±١از گذشتن از كوره با دقت       
. شدميشفاف     اي از طرف توري مشبك وارد ظرف استوانه       و

ريخته شده در   ر  وبذميان  با دماي كنترل شده از        هواي گرم 
هوا دستگاه  كنترل سرعت   جهت  .  كردعبور مي اين استوانه   

با استفاده از تبديلي در انتهاي فوقاني محفظه          سنج  سرعت
سرعت هوا بعد از عبور از بذور در         .  شدقرارگيري بذر نصب    

 متر بر ثانيه در تمام آزمايشها ثابت نگهداشته            ١/٠حدود  
با استفاده از خشك كن فوق با كنترل دما و تثبيت              .  شد

 توسط تغيير ميزان ورود هوا به دمنده و يا                سرعت هوا 
) اينورتور(كاهش دور دمنده با دستگاه تغيير دور فركانسي          

امكان اندازه گيري كاهش وزن بذور با جدا كردن استوانه و            
 گرم در فواصل زماني      ١/٠توزين آن توسط ترازو با دقت         

 . معين به وجود آمد
 طرح آزمايشي و نحوه آزمايش ‐

هاي بستر ثابت   كن استفاده گسترده از خشك    توجه به   با
خشك كردن بذر سويا و حداكثر دماي توصيه شده                در

   سويا  بذر براي)   درجه سانتيگراد  ٤٠(توسط محققان ديگر     
، طرح آماري در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه    )١٢،  ١١،  ٩(

  رقم در دو سطح    هایطرح  بلوكهاي كامل تصادفي با فاكتور      
 ٤٠ و   ٣٥,  ٣٠,  ٢٥(دما در چهار سطح     ,  ) سحر ارقام هيل و  (

 ١٠ و ٥(كن در دو سطح       و عمق خشك    )درجه سانتيگراد 
ها آزمايش لازم به ذكر است كه . در نظر گرفته شد)مترسانتي

تا مرحله كاهش    تمام آزمايشها    .   تکرار انجام شدند    ٣در  
و در پايان هر     ادامه يافت    %  ١٣  محتواي رطوبتي بذر تا    

زني بذرها مورد بررسي     رك و درصد جوانه   آزمايش درصد ت  
 .قرار گرفت

با وزن  نحوه آزمايشها بدين صورت بود كه آزمايشها            
بدون )  هر پنج دقيقه  (در فواصل زماني معين      كردن بذرها   

، )با كسر نمودن وزن ظرف شفاف       (خالي كردن ظرف شفاف   
ادامه پيدا  %  ١٣به    هادانهمخلوط  محتواي رطوبتي   تا كاهش   

با مخلوط كردن كل بذرها،      در پايان هر آزمايش      سپس.  كرد
 تايي از هر واحد آزمايشي بطور تصادفي          ١٠٠چهار نمونه   
با قرار دادن بذور ارقام هيل و سحر در معرض             .انتخاب شد 

منبع نور درصد ترك در دماها و عمقهاي مورد آزمايش               
لازم به ذكر است      .شمارش گرديد كولر   دستگاه بيني  طوست

تعداد . تركهاي اوليه با روش مذكور مشخص گرديدكه تعداد 
بذور از تعداد بذور ترك     )  قبل از خشك كردن   (تركهاي اوليه   

، بذور جوانه زده با        كسر گرديد   هابرداشته بعد از آزمايش    
اتور نميتوسط ژر روش كاشت مابين كاغذ     با  پتري  استفاده از   
شمارش %  ٥٠ درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي     ٢٥در دماي   
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 ١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٢

كش   بذور با قارچ      ،زدگي جهت جلوگيري از كپك        .شد
.  درهزار ضد عفوني شدند      ٢ به نسبت      ٢٠٠٠تاواكس  يو

 مورد  SASبا استفاده از نرم افزار آماري          ,  هاسپس داده 
هاي مقايسه ميانگين   آزمونكليه  .  گرفتند  تجزيه آماري قرار  

سطوح اثرات اصلي و متقابل فاكتورها، توسط آزمون چند            
 . انجام گرفتندكن  دانايدامنه
 

 
 كن آزمايشگاهي خشك‐١شكل 

 
كن در دماهاي    بازده خشك ,  )١(با استفاده از رابطه       

 ) .  ٧(مختلف مورد بررسي قرار گرفت 

١                          ( 100×
×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
q

W
d
dM

d λ
θη 

 :ن رابطه يکه در ا

θd
dM :خشك شدن رخن )kg/kg.h(  

dW : وزن ماده خشك)kg( 
λ : حرارت نهان تبخير)kJ/kg(   
q :كن  به خشكهحرارت وارد)kJ/h( 
η :درصد(كن بازده خشك( 

 نتايج و بحث
دستگاه   دريابي  نتايج حاصل از كاشت بذور بعد از ترك        

اد كه ارتباط معكوس خطي بين درصد          ژرميناتور نشان د   
زني بذر ارقام سويا وجود دارد       خوردگي و درصد جوانه   ترك

)980.0(%  ٩٨به طوري كه ضريب تعيين         2 =R   ٩٥ و%
)950.0( 2 =R    خوردگي پوست  بين درصد ترك   به ترتيب

هيل و سحر     ارقامدرصد جوانه زني بذور      معكوس  سويا و   
، درصد جوانه زني     پوست  با افزايش ترك   ، يعني شدمشاهده  

بنابراين هرگونه تحليل در رابطه با      .  يابد بذر سويا كاهش مي   
تواند كاربرد مستقيم در      ترك خوردگي پوست سويا مي       

 .جوانه زني بذر سويا داشته باشددرصد 
-هاي درصد ترك   نتايج تجزيه واريانس داده    ١در جدول   

از اين جدول پيداست كه اثرات       .  ي ارايه شده است    خوردگ
-كن و رقم بر درصد ترك     اصلي فاكتورهاي دما، عمق خشك    
همچنين .  دار بود معني%  ١خوردگي پوست سويا در سطح       

خوردگي تركفاكتورهاي رقم و دما بر درصد          اثر متقابل    
اثر بود؛ اما    دار  يمعن%  ١در سطح احتمال      پوست سويا    

خوردگي تركي رقم و عمق بر درصد            فاكتورهامتقابل  
اثر متقابل  .  بوددار  يمعن%  ٥در سطح احتمال    پوست سويا   

فاكتورهاي دما و عمق و فاكتورهاي دما و عمق و رقم بر                
 .نبود دار يخوردگي پوست سويا معنتركدرصد 

 
هاي داده) ميانگين مربعات(ه واريانس زينتايج تج ‐١ جدول

 پوست سويادرصد ترك خوردگي مربوط به 
 منابع ميانگين مربعات
 درصد ترك خوردگي

درجه 
 آزادي

 تغييراتمنابع 

 بلوك ٢ ٢٩/٥
٤٣/٢٠٢٨  دما ٣ **

 عمق ١ ٦٣/١٥٨**
 رقم ١ ٠٩/٦١٣٤**

ns عمق× دما  ٣ ٠٤/٤ 
 دما× رقم  ٣ ٨٠/٢٠١**
 عمق× رقم  ١ ٠٦/٤٦*

nsرقم× عمق × دما ٣ ٣٦/١ 

 خطا ٣٠ ٢٦/٧
 (%)ضريب تغيرات   ٣٢/١٠

  نيستدار معنيns     %١و % ٥دار در سطح  به ترتيب معني** و *  

 سنج هواسرعت

  قرارگيری بذر سويامحفظه

 تابلوی برق 
...)شامل ترموستات و(

 شاسی دستگاه

 الکتروموتور

 اينورتور

توری مشبک

 کوره

 دمنده
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 ٢٣ ... بررسی اثر دمای هوای ورودی و عمق خشک کن بستر ثابت                                        : کيانمهر و همکاران            

دماهاي شود كه بين سطوح مختلف        مشاهده مي  ٢شكل    در
)  درجه سانتيگراد  ٤٠ و   ٣٥،  ٣٠،  ٢٥(هواي ورودي به خشك كن      

ذرهاي درصد ترك ب    بر%    ١سطح احتمال   تفاوت معني داري در     
در شود  همانگونه كه در اين شكل مشاهده مي       .  وجود دارد سويا  

تر ينيبه دماهاي پا   نسبت   درجه سانتيگراد،     ٤٠ و    ٣٥دماهاي  
صد ترك  در.  باشددر پوست بذور سويا بيشتر مي        درصد ترك    

هاي  درجه سانتيگراد با نمونه    ٢٥ دماي   خوردگي پوست سويا در   
)  درجه سانتيگراد  ٢٠ دماي   هاي شاهد در  نمونه  (بل از آزمايش  ق

 درجه  ٢٥دماهاي بالاتر از        همچنين در .   نشان نداد   تفاوتي
با روي پوست      مشاهده شده بر   يتركها  و عمق   سانتيگراد تعداد 

علت .  يابدافزايش مي   %١داري در سطح    افزايش دما به طور معني    
, با افزايش دماي هوا    تواند بدين صورت باشد كه        اين پديده مي  

كاهش  ز اطراف بذر  عبوري ا بي و فشار جزيي هواي       رطوبت نس 
ذرت، شلتوك و سويا كاهش       نظير    ييها دانهدر  .  كندپيدا مي 

 بدين  ،گيرد لايه به لايه صورت مي    ها   داخل دانه  محتواي رطوبتي 
دارد رطوبت    كه ابتدا آخرين لايه كه نزديكي پوست قرار        ترتيب  

 در تمام جسم    دهد و سپس باقيمانده رطوبت    خود را از دست مي    
 عمل برداشت رطوبت از      هشود و بعد از آن دوبار      دانه پخش مي  

با افزايش دماي   بنابراين  ،  گيرددانه توسط هواي گرم صورت مي      
 و  بذر تحت اثر تنشهاي حرارتي       كن  هواي ورودي به خشك     

 هاي بذر قرار  ناشي از بهم خوردن محتواي رطوبت در لايهرطوبتي
 شود ها مي تعداد و عمق تركها در دانه      كه باعث افزايش    گيرد   مي

اي جهت يكنواخت كردن محتواي رطوبتي       استراحت نوبه  ).٩،١٣(
تواند تا حدودي از ترك خوردگي جلوگيري كند؛          درون بذر مي  

 .كن خاموش شودبنابر اين بهتر است در فواصل معين خشك
 

 

d

c
b

a

 
۲۵ ۳۰ ۳۵ ۴۰ 

 ر حسب درجه سانتيگراددما ب          
  اثر دماي هواي ورودي بر ترك خوردگي بذر سويا ‐٢شكل 

  

بعد از پايان هر مرحله كاهش       نظريه  جهت اثبات اين     
 با دو نوع رطوبت سنج اقدام به سنجش           ،رطوبت بذر سويا  

اول از نوع مقاومتي و       رطوبت سنج     .محتواي رطوبت شد   
براي .  ود ب دوم از نوع رطوبت سنج وزني         رطوبت سنج    

مقادير .  استفاده از رطوبت سنج وزني بذور آسياب شدند           
گيريهاي همزمان نشان داد    رطوبتهاي قرائت شده در اندازه     

گيري شده توسط رطوبت سنج       كه مقادير رطوبت اندازه     
گيري شده توسط رطوبت سنج     از مقادير اندازه  بيشتر  وزني  

بعد از  بت  گيريهاي رطو نتايج اندازه اما  باشد؛  مقاومتي مي 
 براي هر دو رطوبت سنج يكسان         روبه بذ دادن  استراحت  

 تعادل  توان نتيجه گرفت كه عدم        مي بنابراين.  باشدمي
 شعاعي و مماسي    هايتنشايجاد  رطوبتي داخل بذر منجر به      

كه نهايتاً منجر به ترك خوردگي پوست و آسيب              شودمي 
 . شودميديدن جنين بذر 

 خوردگي را نشان       اثر رقم بر درصد ترك         ٣شكل  
شود كه درصد ترك      دهد، در اين شكل مشاهده مي         مي

 به طور    رقم سحر نسبت به رقم هيل        خوردگي پوست بذر  
 بررسي شكل و اندازه     . است يشترب%  ١معني داري در سطح     
بذر مذكور بزرگتر از بذر هيل      كند كه   بذر سحر مشخص مي   

بذر در    و رطوبتي  بنابراين امكان دارد تنشهاي حرارتي       ،است
 ،٦( ترك خوردگي داشته باشد    صددربر  اين رقم اثر بيشتري     

١٠ .( 
 

b

a

هيل سحر

 نوع رقم
 

  تفاوت بين درصد ترك بذر سويا در دو رقم سحر و هيل‐٣شكل 
 

، در شكل   با توجه به معنادار شدن اثر متقابل رقم و دما          
بر كن  هواي ورودي به خشك     اثر متقابل رقم و دماي          ٤

۵۰ 

۴۰ 

۳۰ 

۲۰ 

۱۰ 

۰

ويا
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 ١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٤

. يا نشان داده شده است   درصد ترك خوردگي دو رقم بذر سو      
  رقم   ،دماسطوح  كه در تمام    شود  در اين شكل مشاهده مي    

 تر از رقم هيل است     سحر نسبت به ترك خوردگي حساس      
تواند مربوط به بزرگتر بودن ابعاد رقم سحر         كه علت آن مي   

 ٣٨گزارش كرد كه در دماي      )  ٢٠٠٠(ر  سدنيس گاردي   .باشد
% ٢٠ تا %٥ بين    سوياپوست  درجه سانتيگراد درصد ترك       

؛ بنابراين نتايج به دست آمده در اين تحقيق در              باشدمي
  .همخواني دارد تحقيقات گارديسر با نتايج مورد رقم هيل 

e

f
fgg

a

b

c

d

دما بر حسب درجه سانتيگراد

ك
تر

د 
ص
در

هيل
سحر

 
بر و رقم كن دماي هواي ورودي به خشكاثر متقابل  ‐٤شكل 

 ترك خوردگيدرصد 
 

عمق نتايج تجزيه واريانس همچنين مشخص كرد كه           
-تركدر صد    كن بر روي     ر خشك قرارگيري بذر سويا د    

 جدول  (دارد%  ١در سطح احتمال    داري  يخوردگي اثر معن  
خوردگي  اثر عمق قرارگيري بذر بر درصد ترك        ٥شكل  .  )١

در اين شكل مشاهده      .  دهدبذر ارقام سويا را نشان مي        
كن با افزايش ارتفاع قرارگيري بذر در خشك         شود كه     مي

% ٣/٢٤به  %  ٩/٢٧  ازسويا  پوست بذر   خوردگي  تركدرصد  
 . كرده استكاهش پيدا 

 اثر متقابل رقم و عمق قرارگيري بذر در             ٦در شكل    
بر درصد ترك خوردگي بذر سويا نشان داده شده         كن  خشك
دو عمق مختلف   كه در   شود  در اين شكل مشاهده مي    .  است

داري در سطح   كن درصد ترك رقم هيل به طور معني       خشك
شود كه  نين مشاهده مي  همچ.  از رقم سحر كمتر است     %  ٥

% ٥كن بر درصد ترك در رقم هيل در سطح          اثر عمق خشك  
 به  ،دار است اين اثر معني  سحر   ولي در رقم     ،دار نيست معني

كن تاثيري بر درصد     بيان ديگر در رقم هيل  عمق خشك         

كن  اما در رقم سحر با افزايش عمق خشك             ،ترك ندارد 
گيري كه اندازه باتوجه به اين   .  يابددرصد ترك كاهش مي    

درصد ترك در عمقها و دماهاي مختلف بعد از مخلوط                
گيري نمود كه   توان نتيجه كردن بذور انجام شده است، مي      

هاي بالايي بذر تحت تاثير       متري لايه  سانتي ١٠در عمق    
تنشهاي رطوبتي و حرارتي كمتري نسبت به شرايط مشابه          

ر مورد  متري بوده است كه اين پديده د         سانتي ٥در عمق   
رقم سحر كه داراي ابعاد بيشتري نسبت به رقم هيل                 

بررسي نحوه  .  داري مشاهده شد    باشد به طور معني       مي
 كه با عبور    كنداي مشخص مي  شدن محصولات دانه    خشك

ضمن افزايش   در خشك كن      اول بذر   هواي گرم از لايه     
 دماي هواي ورودي به لايه بعدي كاهش        ،رطوبت نسبي هوا  

كند  هاي فوقاني ادامه پيدا مي     كه اين امر تا لايه       يابدپيدا مي 
 نزديك به كوره خشك كن       هايو عمل خشك شدن از لايه     

 رطوبت (ا  هكه پايان آزمايش   با توجه به اين    .  شودشروع مي 
ده وب خشك كن     ون در ی كاهش وزن ستون سويا      ،%)١٣

هاي دورتر از كوره رطوبت      لايه  بطور حتم در  است، بنابراين   
و در لايه هاي نزديك به كوره رطوبت سويا          %  ١٣بيشتر از   
باعث افزايش  تواند  ميكه اين امر خود      است  %  ١٣كمتر از   
 .دوكن ش خشكبذور خشك شده در ارتفاع كمترترك در 

b

a

عمق قرارگيري بذر بر حسب سانتيمتر

ك
تر

د 
رص

د

 
 خوردگي درصد تركاثر عمق قرارگيري بذر بر  ‐٥شكل 

 
 زمان خشك شدن بذر ارقام سحر و هيل در          ٧در شكل   

 كن برحسب دقيقه ي ورودي به خشكدماهاي مختلف هوا

۷۰ 
۶۰ 
۵۰ 
۴۰ 
۳۰ 
۲۰ 
۱۰ 
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 ٢٥ ... بررسی اثر دمای هوای ورودی و عمق خشک کن بستر ثابت                                        : کيانمهر و همکاران            

c c

a

b

عمق قرارگيري بذر بر حسب سانتيمتر

ك
تر

د 
رص

د

هيل
سحر

 
 خوردگي اثر متقابل رقم و عمق بر درصد ترك‐٦شكل

 

دما بر حسب درجه سانتيگراد

قه
دقي

ب 
س

 ح
 بر

ان
زم

سحر
هيل

 
  زمان خشك شدن ارقام سحر و هيل ‐٧شكل 

 )محتواي رطوبتي% ١٣به مرز (
 
 

دما بر حسب درجه سانتيگراد

صد
در

ب 
حس

بر 
ن 

ك ك
خش

ده 
باز

عمق 10 سانتيمتر 
عمق 5 سانتيمتر 

 
 كن اثر دما و عمق بر بازده خشك‐٨شكل 

شود كه در   در اين شكل مشاهده مي    .  نشان داده شده است   
واي ورودي رقم هيل در زمان كمتري نسبت        كليه دماهاي ه  

, با افزايش دما   همچنين  .  به رقم سحر خشك شده است       
زمان خشك شدن براي هر دو رقم هيل و سحر كاهش                

رقم سحر نسبت   توان بيان داشت كه     بنابراين مي .  فته است يا
از دست دادن    به رقم هيل مقاومت بيشتري نسبت به             

ان خشك شدن رقم سحر     حتواي رطوبتي دارد و نهايتاً زم      م
تواند علت  ابعاد كوچكتر رقم هيل مي      .  بودبيشتر از هيل     

 اثر دماهاي    ٨در شكل    .  سريعتر خشك شدن آن باشد       
 سانتيمتري  ١٠ و    ٥مختلف هواي ورودي در عمقهاي          

 نشان  ١كن بر بازده محاسبه شده با استفاده از رابطه          خشك
 با  ،مشخص است اين شكل   از  ه  همانطورك.  داده شده است  

يافته كاهش دما بازده خشك كن براي هر دو عمق افزايش            
 درجه   ٤٠ و     ٢٥اين افزايش براي دماهاي         كه   است   

كاهش .  دار بوده است  معني%  ٥سانتيگراد در سطح آماري      
سويا كردن  در فرآيند خشك  انرژي    كاهش مصرف دما سبب   

 .شودمي
 گيري نتيجه

رودي به  دماي هواي و  افزايش  محققين قبلي   بنابر نظر   
در .  كن اثر مهمي در كاهش جوانه زني بذر سويا دارد         خشك

مقدار اين تحقيق علاوه بر تصديق نظريه محققين قبلي             
بر روي دو رقم توليد شده در ايران مشخص           اين اثر   دقيق  

كن بر  در اين تحقيق همچنين اثر عامل عمق خشك         .  شد
توجه با  .  درصد ترك دو رقم توليد شده در ايران مطالعه شد         

دماي مناسب خشك كردن     توان  به نتايج اين تحقيق مي      
 را  رقم سحر براي    و درجه سانتيگراد    ٣٥   را رقم هيل براي  

مناسب عمق  پيشنهاد نمود، همچنين     درجه سانتيگراد    ٣٠
 ،سانتيمتر  ١٠كن بستر ثابت    براي دو رقم مذكور در خشك     

  .پيشنهاد مي شود
 توجه به عمق    باداد كه    نشان     ٨نتايج حاصل از شكل     

 حداكثر  ،كن و سرعت هواي در نظر گرفته شده            خشك
رطوبتي انرژي كل ايجاد شده صرف تبخير محتواي         %  ٣/١٢
 صرف گرم شدن    ،شود و مابقي حرارت كوره      سويا مي )  آب(

 بالا رفتن دماي جسم     ،)حرارت محسوس (آب محتواي سويا    
همچنين .  شود كن مي خشكاز    خروج بدون استفاده  سويا و   

ارش بذور ترك خورده قبل از آزمايش نشان داد كه               شم
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 ١٣٨٦، سال ١، شماره ٣٨مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٦

اند كه اين     بذور خريداري شده ترك داشته      %  ١٢حداكثر  
. باشد و نقل    حل برداشت و حمل   راتواند ناشي از م    تركها مي 

خوردگي سويا در    شود كه سهم ترك     بنابراين پيشنهاد مي   
ارقام مورد استفاده در كشور از مراحل برداشت، بوجاري،            

در و نگهداري تا زمان كاشت        ، حمل و نقل      دنخشك كر 
به با توجه   همچنين  .  دنمشخص شو آتي   تحقيقاتي   طرحهاي

كشور اهميت اين محصول در توليد پروتئين و روغن                
خصوصيات فيزيكي، رطوبتي و حرارتي       شود  پيشنهاد مي 

سويا از طريق مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي بطور كامل              
  .              دنتعيين گرد

 
 يرازسپاسگ

وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران و         بدين
گروه مهندسي  يت محترم   مدير، همچنين   ابوريحانپرديس  

مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس بخاطر        
 .گرددپژوهش تشكر مياين فراهم آوردن امكان 

 
     REFERENCES        منابع مورد استفاده 

 .ريزي، مركز آمار ايرانسالنامه آماري كشور، سازمان مديريت و برنامه. ۱۳۸۳.نامبي .١
 .تهران. مركز نشر سپهر. نباتات صنعتي. ١٣٧٦. خدابنده، ن. ٢
  . صفحه٢٥٠ . اصفهان.انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان. توليد نباتات صنعتي. ١٣٧٥. ر.  خواجه پور ، م.٣
 . صفحه٢٨٢ . مشهد. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.زراعت سويا. ١٣٧٢.  لطيفي، ن.٤

5. Anonymous. 2003. The American Soybean Association. www.asa.org.   
6.Arora, V. K., S.M. Henderson & T. H. Burkhaidt.1973. Drying cracking versus thermal and 

mechanization properties. Trans. of the ASAE. 16(2): 320-323  
7.  Chakraverty, A., A.S. Mujumdar, G.S.V. Raghavan & H.S. Ramaswamy. 2003. Handbook of Post 

Harvest Technology. Marcel Dekker. U.S.A.  
8.Gardisser, D. 2000. On Farm Drying and Storing. Arkansas Soybean. University of Arkansas. U.S.A. 
9. Henderson, S. M. & P.R. Perry. 1976. Agricultural Process Engineering. Westport, C. T. AVI. 
10. Inoue, K., K. Ootsuka., M. Sugimoto., N. Murakami & Wen. Li. 2001. Soybean drying & processing 

techniques using recirculating batch dryer- reduction of broken grains by Mixing soybeans with rice 
husks. Journal of the Japanese society of Agricultural Machinery 63 (3): 106 – 113.  

11. Misra, R. M., J. H. Young & D. D. Hamann. 1981. Finite element procedures for estimating 
shrinkage stresses during soybean drying. Trans. of the ASAE. 24(3): 751-755.  

12. Pabis, S. 1982. Theory of Convective Drying in Agricultural Products. Warsaw: PWRIL. Poland. 
13. Pabis, S., D Jaras & S. Cenkowski. 1998. Grain Drying. New York: John Willy and  Sons. U.S.A.  
14. Sabbah, M. A., G. E. Meyer, H. M. Keener & W.L. Roller. 1977. Simulation studies of reversed- 

direction air-flow drying method for soybean seed in a fixed bed. Trans. of the ASAE. 22(5): 1162-
1166.  

15. Wiriyaum Paiwong, S., S. Soponronnarit & S. Prachayawar Akon. 2003. Soybean drying by two-
dimensional spouted bed. Drying Technology. 21(a): 1735-17. 

 
 
 

 
 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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