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 دو رقم عدس كشت شده در ايران هاي فيزيكوشيميايي بررسي اثر محتواي رطوبتي بر شاخص
)Lens culinaris Medik(
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و مهندسي صنايع غذايي1 ، گروه علوم ، دانشكده مهندسي بيوسيستم  دانشگاه تهران
، گروه مكانيك ماشين هاي كشاورزي2  دانشگاه تهران، دانشكده مهندسي بيوسيستم
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 چكيده
، ويژگي و تغذيه اي دو رقم عدس در اين بررسي و سبز(هاي فيزيكي شد) قرمز هاي شاخص. كشت شده در ايران تعيين

، كرويت  و حسابي ، قطر متوسط هندسي ي فيزيكي از قبيل ابعاد محوري ، دانسيته ي توده ، دانسيته ، مساحت رويه

ي رطوبتي و ضرايب اصطكاك ايستايي بر سطوح مختلف در محدوده ي انبوهش ، زاويه ، تخلخل (5/9-1/21حقيقي بر%

شد) پايه تر ، شاخص. براي هر دو رقم ارزيابي ، نشاسته همچنين ، روغن هاي تغذيه اي شامل ميزان خاكستر، پروتئين خام

ب و مس مورد بررسي قرار گرفتو ، روي ، آهن ، منگنز ، سديم ، منيزيم ، فسفر، كلسيم . عضي از مواد معدني مانند پتاسيم

ي حاضر نشان مي ، تفاوت معني مطالعه داري دهد كه دو رقم مورد بررسي در بسياري از شاخص هاي اندازه گيري شده

مي. دارند و رشد نسبت دادتوان به تفاوت در نوع اين اختلاف را ، شرايط محيطي هاي فيزيكي رو، تعيين ويژگي از اين. رقم

و دستگاه اي عدس در طراحي بسياري از ماشينو تغذيه . هاي فرآوري آن ضرورت دارد ها

، خصوصيات تغذيه: هاي كليدي واژه ، عدس خصوصيات فيزيكي ، تركيب شيميايي  اي

 مقدمه-1
هاي سرد سال ترين حبوبات كشت شده در فصل، از جمله مهم(.Lens culinaris Medik) عدس با نام علمي

و استراليا توليد مي ، امريكا ، تركيه ، هند توليد جهاني اين محصول در طي سال. شود است كه به طور گسترده در كانادا

و%25از نوع قرمز،%70 ميليون تن برآورد شده است كه از اين ميزان حدود15/4، حدود 2005-2006هاي  %5سبز

ي عدس با ميزان. قهوه اي بوده است و هند با ميزان3/1كانادا بزرگ ترين كشور توليد كننده تن1 ميليون تن  ميليون

ي دوم را به خود اختصاص داده است ، رتبه ي ارزشمند داراي خواص تغذيه. توليد اي منحصر به فردي از لحاظ اين ماده

و عناصر معدني است ميزان پروتئين  .2(، نشاسته و نيز ايجاد) ي سطح زير كشت اين محصول با توجه به امكان توسعه

، سيستم فر صنايع غذايي وابسته و بسته هاي ، ايران از پتانسيل بالايي به منظور ورود به بازارهاي جهاني آوري بندي
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ي از اين. برخوردار است و توسعه ، توجه به ايجاد دستگاهرو، جهت توفيق در توليد هاي سطح زير كشت اين محصول

و با كيفيت بالا اجتناب ناپذير است فرآوري مناسب جهت عرضه از اين رو، جهت طراحي تجهيزات.ي محصول مرغوب

، درجه ، جداسازي ، انتقال ، بسته برداشت و ساير تجهيزات پس از برداشت اين محص بندي ، انبارداري ، فراوري ول بندي

و تغذيه اي آن از اهميت بالايي برخوردار است ، حرارتي ، مكانيكي ، دانستن اطلاعاتي در مورد خواص فيزيكي .كاربردي

و حرارت دادن مواد غذايي ، سرد كردن و پنوماتيكي مواد جامد  خواص فيزيكي بر خصوصيات انتقال هيدروديناميكي

ازترين خواص هندسي عبارت مهم. گذارد تاثير مي ، اندازه: ند و كرويت)ابعاد(شكل ، سطح و حسابي .، قطرهاي هندسي

، مهم و تخلخل ي توده و هوادهي مورد توجه قرار دانسيته ترين عواملي هستند كه در طراحي سيستم هاي خشك كردن

مي. گيرند مي ، تاثير هايي كه براي در تئوري. گذارند چون اين خواص بر مقاومت جرمي كه در مقابل جريان هوا قرار دارد

مي پيش مي بيني فضاي انبار بكار ، عامل اساسي به شمار ي توده ، دانسيته و مفيدي. رود روند ، شاخص موثر وزن هزار دانه

و مي آن در تعيين قطر معادل است و همچنين در پاك كردن ها با استفاده از نيروهاي تواند براي تخمين تئوريك حجم دانه

ي عدس جهت طراحي دسترسي به اطلاعات علمي در رابطه با ويژگي.ي به كار گرفته شودآئروديناميك هاي فيزيكي دانه

و بسته بهينه ، فرآوري ، بوجاري و نقل ، حمل ميي تجهيزات انبارداري  اهميت ميزان تخلخل.رسد بندي ضروري به نظر

، بسته ها در بحث ذخيره دانه ت سازي و تعيين پايداري ي دانهبندي مي وده  زاويه.كند ها در برابر جريان هوا نمود پيدا

و ضريب اصطكاك استاتيكي) انبوهش(ريپوز نيز پارامتر مهمي براي) ايستايي(جهت تعيين ساختار انبارها ضروري است

و انبارداري دانه مي طراحي تجهيزات انتقال مي همچنين در طراحي نوار نقاله.باشد ها زيرا به منظور.ودر ها مهم به شمار

مي. ها به اصطكاك نيازمنديم انتقال بدون لغزش دانه ، در اين بررسي سعي ، به تعيين خصوصيات بنابراين شود

ي عدس  و سبز(فيزيكوشيميايي دو واريته ي رطوبتي) قرمز (5/9-1/21در دامنه تر% ي سپس. پرداخته شود) بر پايه

از ويژگي و بعضي از مواد معدني مورد هاي شيميايي اين دو واريته ، نشاسته ، روغن قبيل ميزان خاكستر، پروتئين خام

.گيرد ارزيابي قرار مي

ها-2 و روش  مواد
 تعيين شاخص هاي فيزيكي-2-1

، سيستم و نيز ايجاد صنايع غذايي وابسته ي سطح زير كشت اين محصول فر با توجه به امكان توسعه و هاي آوري

، بسته و از اين. ايران از پتانسيل بالايي به منظور ورود به بازارهاي جهاني برخوردار استبندي ، جهت توفيق در توليد رو

، توجه به ايجاد دستگاه ي سطح زير كشت اين محصول با هاي فرآوري مناسب جهت عرضه توسعه و ي محصول مرغوب

و تغذ. ناپذير است كيفيت بالا اجتناب ويهتعيين خواص فيزيكي اي محصولات كشاورزي به عنوان مبنايي براي طراحي
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، درجه ساخت ماشين و تجهيزات انتقال و فرآوري محصولات كشاورزي هميشه مورد توجه بوده است ها اصولاً. بندي

و منجر به نتايج ضعيف خواهد گرديد طراحي ماشين .هاي كشاورزي بدون توجه به اين پارامترها ناقص

و سبز براي همه آزمايش هاي اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند دو رقم عدس  1387ها در شهريور ماه عدس. قرمز

و سپس در ظروف درب بسته از. اي به آزمايشگاه انتقال داده شدند از يك بازار محلي در شهر كرج خريداري شد قبل

، عدس و اجسام خارجي از قبيل پوش شروع آزمايش ها ، دانهها پاك شده آن ال و شكسته شده از ها هاي آسيب ديده

آن. جداسازي شد ،72 براي مدت c◦1±103ها در يك اجاق آزمايشگاهي در حرارت رطوبت اوليه با قرار دادن  ساعت

.3( درصد بر پايه تر به دست آمد50/9با تعيين رطوبت اوليه به منظور رسيدن به سطوح رطوبتي مورد نظر در اين)

، دانهمطالع آنه و طي عمليات مشروط ها با اضافه شدن آب به و ها سازي در ظروف پلاستيكي به خوبي مخلوط شدند

ي زير ميزان رطوبت محاسبه شد  .8(سپس طبق رابطه (

)1(f
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M
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، ي نمونه بر حسب كيلوگرم، Wi؛ جرم آب اضافه شده بر حسب كيلوگرم،Q در اين رابطه ؛ محتواي؛ جرم اوليه

، ي خشك ي نمونه بر پايه ي خشك ميرطوبتي اوليه به بعد از رسيدن نمونه. باشد؛ رطوبت نهايي نمونه بر پايه ها

درc◦1±5 روز در دماي7ها براي مدت سطوح رطوبتي مورد نظر، دانه  در يخچال به منظور توزيع يكنواخت رطوبت

شد ها پس از متعادل محتواي رطوبتي نمونه).7(سراسر دانه نگه داري شدند و قبل از انجام آزمايش ها تعيين بر. سازي

با استفاده از كوليس. درصد بر پايه تر تعيين گرديد1/21و7/19و50/9،2/13،8/16 سطح رطوبتي5اين اساس

، اندازه01/0ديجيتال با دقت  به) ضخامتTعرض،W طول،L(هاي ابعادي گيري ميلي متر براي صد دانه از هر رقم

و سپس با توجه به روابط  (φ)، كرويت)Dg(و هندسي)Da(، قطر متوسط حسابي2-5صورت تصادفي صورت پذيرفت
آن(S)و مساحت سطح رويه شد براي ):13(ها تعيين
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شد0001/0 همچنين، به منظور تعيين وزن هزار دانه از ترازويي ديجيتال با دقت  گيري چگالي توده براي اندازه. استفاده

)bρ(ي ، از تقسيم جرم توده6طبق رابطه بر حجم توده)tm(، يك استوانه خالي را با حجم مشخص پر از نمونه كرده

)tV(ميزان چگالي توده به دست آمد ،)(جهت تعيين چگالي حقيقي).13tρ(از تولوئن غيرجاذب استفاده شد تا فضاي

، حجم واقعي محاسبه شود و از كاستن حجم توده از آن با تقسيم جرم توده به حجم واقعي. خالي مابين نمونه ها تعيين شده

شد، ميزان چگالي ي. حقيقي محاسبه ).10(نمونه به دست آمد)ε( ميزان تخلخل7سپس با توجه به رابطه

)6(

)7(

بهmm 35×140×160، زاويه انبوهش با پر كردن نمونه در جعبه اي به ابعاد1 مطابق شكل و متصل يك سطح لولادار

و  ي ريزش ي زاويه از روي نقاله متصل به آن محاسبه گرديد بالا آوردن سطح تا نقطه براي اندازه گيري).10(محاسبه

 با اندازه گيري زاويه اي كه نمونه ها روي سطح مورد آزمايش در آستانه8طبق رابطه)µ(ضريب اصطكاك ايستايي 

مي حركت قرار مي ، محاسبه اي2براي اندازه گيري اين پارامتر، بر اساس شكل. شود گيرند ، نمونه ها را درون جعبه

، سپس سطح با سرعت يكنواخت شروعmm50و عمقmm 75به طول آلومينيومي  كه با سطح تماس نداشته قرار داده

ي شروع به حركت قرار دارد برابر با ضريب. كند به حركت مي ي روي آن در آستانه ي نمونه تانژانت زاويه اي كه جعبه

):10(اصطكاك ايستايي است 

)8(µ = tan(α)
ي . به دست آمدMS Excel 2007معادلات رگرسيوني براي خواص مختلف فيزيكي به كمك برنامه

ي عدس-1شكل ي انبوهش ارقام دوگانه . دستگاه اندازه گيري زاويه

t

t
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. دستگاه اندازه گيري ضرايب اصطكاك ايستايي-2شكل

 تعيين شاخص هاي شيميايي-2-2
، عدس ها در دماي ي عدس ي خشك دو واريته  تا رسيدن به وزن ثابت قرار C105˚به منظور تعيين درصد ماده

ي آزمايشگاهي در دماي).6( گرفتند ، نمونه ها در يك كوره 12 براي C550˚به منظور تعيين ميزان خاكستر كل

م ، مواد باقي و پس از سوزانده شدن مواد آلي نيتروژن).6(انده به عنوان ميزان خاكستر محاسبه شد ساعت گذاشته شدند

و سپس با ضرب ميزان نيتروژن در فاكتور  ، ميزان پروتئين به دست25/6كل با استفاده از روش كجلدال تعيين گرديد

و حلال هگزان براي مدت).6(آمد ، از روش سوكسله ي ميزان چربي شد8جهت محاسبه ي. ساعت استفاده درجه

، تبخي و بر اساس استاندارد).6( بودc◦70-68ر حلال ) AACC(76-13ميزان نشاسته با توجه به روش كالريمتري

 پس از هضم دانه در (Perkin-Elmer® Model2380) با استفاده از اسپكتروفتومتر جذب اتمي).1(صورت پذيرفت 

و اسيد پركلريدريك  غلظت عناصر معدني موجود در عدس نظير ميزان) HNO3: HClO4; 4:1(مخلوط اسيد نيتريك

و مس با توجه به منحني استاندارد آن ها به دست آمد ، منگنز ، روي ، آهن ، منيزيم ، پتاسيم ،).12(كلسيم همچنين

،(Spectronic GenesysTM 10, GENEQ)ميزان فسفر با استفاده از اسپكتروفتومتر جذب نوري   ساخت كانادا

شدنا430در طول موج  SASمقادير به دست آمده در آزمايش هاي شيميايي در نرم افزار آماري).12(نومتر محاسبه

 در سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند تا تاثير نوع رقم بر خواص شيميايي هريك از آن ها t- student، با آزمون

. تعيين شود

و بحث-3  نتايج

 شاخص هاي فيزيكي3-1
و قرمز(اني ابعاد محوري دو رقم عدس توزيع فراو (5/9، در رطوبت اوليه) سبز تر% ي . آمده است3در شكل) بر پايه

، به ترتيب ي%82و93بر اين اساس و قرمز در دامنه ضخامت عدس%83و90 ميلي متر،5/5-5/6طول عدس سبز

ي  و قرمز در محدوده ،2-6/2سبز دا%86 ميلي متر ي عرض عدس سبز در و5/5-7/6منه عرض%83 ميلي متر

ي  ، مقادير به دست آمده براي شاخص هاي فيزيكي دو رقم1جدول. ميلي متر قرار دارد4/3-3/4عدس قرمز در دامنه

و قرمز(عدس ي) سبز ، دانسيته ي توده ، دانسيته ، كرويت ، مساحت ، وزن هزار دانه و حسابي ، مانند قطر هندسي

، ، تخلخل و ضرايب اصطكاك ايستايي در سطوح مختلف در دامنه رطوبتي حقيقي ي انبوهش (5/9-1/21زاويه بر پايه%

مي)ي تر ، روابط مابين اين شاخص. دهد را نشان ي ضريب همبستگي همچنين اين جدول ها با محتواي رطوبتي را با ارائه
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مي آن ، تمامي شاخص. سازد ها نمايان بر بر اساس اين ي رطوبتيهاي مذكور %5/9-1/21اي هر دو رقم عدس در دامنه

تر( ي ي حقيقي افزايش يافتند) بر پايه و دانسيته ي توده ).4-12هاي شكل(به استثناي دانسيته

ي رطوبتي مورد بررسي-1جدول  روابط مابين محتواي رطوبتي دو رقم عدس با ويژگي هاي فيزيكي آن در دامنه

تر%5/9 توزيع فراواني ابعاد محوري دو رقم عدس در رطوبت-3شكل ي . بر پايه

(♦: ضخامت، عرض:▲ طول،●: سبز( )◊: ضخامت، عرض:∆ طول،○: قرمز)

 شاخص رقم
 سبز قرمز

R2 وابطر رطوبت رطوبت نهايي 

R2 اوليه  رطوبت اوليه رطوبت نهايي روابط

986/0 aD = 0.004 Mc +3.393 50/3 44/3 986/0 aD = 0.005 Mc +3.283 01/5 93/4 aD
971/0 gD =0.007 Mc +4.366 39/3 33/3 988/0 gD =0.006 Mc +4.863 53/4 44/4 gD
986/0 S=0.106 Mc +33.83 15/36 84/34 970/0 S=0.215 Mc +59.82 57/64 02/62 S
916/0 φ =0.031 Mc +81.55 16/82 85/81 864/0 φ =0.046 Mc +69.37 41/70 88/69 φ
987/0 bρ =907.9-8.812 Mc 5/718  2/822  980/0 bρ =901.7-8.726 Mc 3/715  3/812  bρ
954/0 tρ = 1368 -6.292 Mc 1223 1320 986/0 tρ = 1392 -7.025 Mc 1210 1308 tρ
993/0 ε=0.358 Mc+34.36 86/41 71/37 935/0 ε=0.389 Mc+33.71 89/41 89/37 ε
994/0 W1000=0.050Mc+50.72 8/51 2/51 965/0 W1000=0.102Mc+64.05 3/66 1/65 W10

00 
967/0 α = 0.063Mc+26.49 91/27 12/27 943/0 α = 0.099Mc+24.81 84/26 65/25 α
921/0 µms= 0.001Mc+0.310 339/0 324/0 946/0 µms= 0.000Mc+0.316 327/0 310/0 µms 
982/0 µp= 0.001Mc+0.275 298/0 286/0 914/0 µp= 0.001Mc+0.197 227/0 212/0 µp
963/0 µg =0.000Mc+0.228 245/0 236/0 946/0 µg =0.000Mc+0.22 234/0 227/0 µg
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و هندسي دو رقم عدس-4شكل  اثر محتواي رطوبتي بر ميزان قطر حسابي

).∆: قرمز▲:؛ قطر هندسي قرمز○: قرمز●: قطر حسابي سبز(

ي حقيقي دو رقم عدس-5شكل ).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر ميزان وزن هزار دانه بر ميزان دانسيته

بر-6شكل ).○: قرمز●: سبز(ميزان شاخص كرويت اثر محتواي رطوبتي



5 

).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر ميزان مساحت سطح-7شكل

ي توده دو رقم عدس-8شكل ).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر دانسيته

ي حقيقي دو رقم عدس-9شكل ).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر دانسيته



5)

).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر ميزان تخلخل دو رقم عدس-10شكل

ي انبوهش دو رقم عدس-11شكل ).○: قرمز●: سبز( اثر محتواي رطوبتي بر زاويه

 اثر محتواي رطوبتي بر ضريب اصطكاك ايستايي دو رقم عدس-12شكل

]]]])چوب(○: قرمز●: سبز;;;;)شيشه(∆: قرمز▲: سبز;;;;)استيل(○: قرمز●: سبز[[[[
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و همكاران  به).5(براي نوعي عدس مشخص شده است) 2004( روند كلي اين نتايج قبلاً توسط امين يافته هاي با توجه

و سبز  ، ميانگين قطر حسابي عدس قرمز (5/9-1/21با افزايش رطوبت در دامنه رطوبتيحاصل تر% ي به) بر پايه ،

و سبز با افزايش. ميلي متر افزايش يافت01/5تا93/4و5/3تا44/3ترتيب از ، قطر هندسي عدس قرمز همچنين

با. متر افزايش يافت ميلي01/5تا93/4و39/3تا33/3رطوبت در اين دامنه به ترتيب از  افزايش در ابعاد محوري

ب ميافزايش محتواي رطوبتي، به انبساط يا تورم دانه ها در اثر جذب آب در فضاهاي ).9(شود ين سلولي نسبت داده

، به ، منجر به افزايش وزن هزار دانه آن ها با افزايش محتواي رطوبتي شده است جذب رطوبت توسط هر دو رقم عدس

از8/51تا2/51طوري كه اين شاخص براي نوع قرمز از  و براي نوع سبز ميزان. گرم افزايش يافت3/66تا1/65 گرم

و سبز برابر با افزايش شاخص كروي شد%37/0و75/0ت با افزايش محتواي رطوبتي به ترتيب براي عدس قرمز . ارزيابي

، به دليل. اين در حالي بود كه رقم قرمز از كرويت بالاتري نسبت به عدس سبز برخوردار بود افزايش شاخص كرويت

و بنا افزايش در ابعاد اصلي دانه يهاي عدس با افزايش محتواي رطوبتي مي4به رابطه با).4(باشد قابل توجيه ، همچنين

ي توجه به افزايش ابعاد اصلي دانه ، بنا به رابطه ي افزايش قطر هندسي و در نتيجه ،5هاي عدس با افزايش رطوبت

.شدارزيابي%11/4و براي نوع سبز%76/3اين افزايش براي نوع قرمز. باشد افزايش مساحت سطح دور از انتظار نمي

ي توده با افزايش محتواي رطوبتي نشان مي ي جذب دهد كه افزايش جرم دانه كاهش در دانسيته هاي عدس در نتيجه

ي دانه با افزايش رطوبت است ، كم تر از انبساط حجمي توده با. رطوبت ي حقيقي ، كاهش در دانسيته همچنين

ي عدس در  مقايسه با جرم متناظر آن به دليل جذب آب نسبت داده افزايش رطوبت به حجم حقيقي بيش تر دانه

ي حقيقي براي نوع قرمز. شود مي شد%49/7و براي نوع سبز%34/7درصد كاهش دانسيته اين در حالي است. ارزيابي

و سبز  ي توده با افزايش محتواي رطوبتي به ترتيب براي عدس قرمز به%94/11و61/12كه ميزان كاهش در دانسيته

ي. دست آمد ، با توجه به رابطه .11(هاي عدس قابل توجيه است، افزايش تخلخل دانه7بنابراين (، ي انبوهش زاويه

ي ناودان ، تعيين شيب ديواره برترين شاخص در طراحي دهانه ي مواد اوليه و هاي تخليه كننده هاي كناري سيلوها

ها مجراهاي خروجي انتقال دهنده ميهاي حجيم ميوه مي. باشدو دانه ها هاي عدس هاي بالاتر، دانه رسد در رطوبت به نظر

و بدين تمايل بيش تري به چسبيدن با يكديگر داشته كه اين امر منجر به اثر شكل و چسبندگي آن ها با سطح شده پذيري

و جريان با افزايش محتواي رطوبتي به همين دليل اين شاخص. پذيري كم تري را فراهم نموده است ترتيب پايداري بهتر

،).4(افزايش يافت  ،%91/2اين ميزان براي نوع قرمز . بود%63/4و براي نوع سبز

بيش ترين ضريب. هاي اصطكاك ايستايي براي هر دو رقم عدس در تمامي سطوح مورد مطالعه افزايش يافت ضريب

و كم ترين آن مربوط به  درصد افزايش ضرايب اصطكاك. چوب چند لايه بوداصطكاك ايستايي مربوط به سطح استيل
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و استيل به ترتيب برابر با ، چوب چند لايه . بود%2/46و81/3،19/4ايستايي براي عدس قرمز در مقابل سطوح شيشه

، اين مقادير براي عدس سبز به ترتيب در همان سطوح ، با توجه به اين نتايج. بود%91/0و08/3،82/6همچنين  بنابراين

افزايش اين شاخص با افزايش. توان گفت افزايش رطوبت بيش ترين اثر را بر سطح استيل براي رقم قرمز داشته است مي

مي رطوبت، به چسبندگي بيش تر مابين دانه و سطوح مورد بررسي نسبت داده ).4(شود ها

اي هاي تغذيه ويژگي-3-2

مي، برخي از تركيبات موجود در ارقام دوگ2 جدول ي عدس را نشان ، ميزان خاكستر،. دهد انه بر طبق اين جدول

ي رقم قرمز به ترتيب برابر با  و نشاسته ، پروتئين خام در حالي كه اين. بود%51/40و62/3،7/2،9/25چربي خام

شد%12/44و41/3،5/2،3/26مقادير براي رقم سبز به ترتيب برابر با  دهد كه دو رقمميبررسي آماري نشان. ارزيابي

و نشاسته تفاوت معني داري در سطح  و پروتئين آن ها تفاوت معني داري%5در مقادير خاكستر دارند، اما در ميزان چربي

از. مشاهده نشد و كلسيم سهم بيش تري ، فسفر و بعد ازآن ، پتاسيم بود بيش ترين عنصر معدني در هر دو رقم عدس

با. صاص دادندتركيبات معدني را به خود اخت و كلسيم در رقم سبز به ترتيب برابر ، 978ميانگين مقادير پتاسيم، فسفر

و 341، 1024 ميلي گرم بر صد گرم ماده خشك بود، در حليك اين ميزان در رقم قرمز به ترتيب برابر با 168و 309

شد170 . ميلي گرم بر صد گرم ماده خشك ارزيابي

و مس تفاوت معني تجزيه آماري نشان داد كه ، فسفر ، منيزيم ، سديم داري در سطح دو رقم عدس در مقادير پتاسيم

، تفاوت معني5% و روي دو رقم ، منگنز، آهن ، در حالي كه ميان كلسيم نتايج ساير مقادير. داري مشاهده نشد داشتند

جد تعيين شده عناصر معدني براي دو رقم به همراه سطوح معني علت تفاوت در مقادير. آمده است3ول دار آن ها در

و عناصر معدني موجود در دو رقم را مي و تركيبات شيميايي و هوا ، آب ، محل جغرافيايي توان به تفاوت در نوع رقم

ي رشد گياه دانست . تيمارهايي چون اضافه كردن كود در طي دوره

و نقل نسبت داد توان به تفاوت در ميزان رسيدگي دان همچنين اين تفاوت را مي و حمل ه در زمان برداشت، نحوه نگه داري

و داون ).16(مشابهت زيادي داشت) 2006(نتايج اين تحقيق با نتايج وانگ
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ي دو رقم عدس مورد بررسي-2جدول .a بعضي از تركيبات شيميايي تشكيل دهنده

.

aو به صورت ميانگينهمه آز ).بر حسب درصد ماده خشك( خطاي استاندارد بيان شده است±مايش ها در سه تكرار

*, ns و معني دار در سطح ي غير معني دار .باشدمي%5 به ترتيب نشان دهنده

ي عناصر معدني موجود در دورقم عدس مورد بررسي-3جدول .aaaa مقادير اندازه گيري شده

aو به صورت ميانگين بر(. خطاي استاندارد بيان شده است±همه آزمايش هادر سه تكرار  گرم ماده 100ميلي گرم

)خشك

*, ns و معني دار در سطح ي غير معني دار .باشدمي%5 به ترتيب نشان دهنده

 گيري نتيجه-4
و تغذيه و سبز(اي در رقم عدس در اين بررسي خواص فيزيكي ي رطوبتي) قرمز ي%5/9-1/21در دامنه برپايه

ك و نتايج : لي به صورت زير به دست آمد خشك مورد ارزيابي قرار گرفت

 دار معني سطح رقم معدني عناصر

 قرمز سبز

 ns 3/170±2/8 168±24/6 كلسيم
*65±8144/0±06/4 سديم
* 1024±44/0 978±43/10 پتاسيم
*62/4±2/566/0±38/0 منيزيم
 62/1ns±4/121/0±16/0 منگنز
* 341±4/11 309±75/10 فسفر
 6/6ns±3/735/0±37/0 آهن
 2/4ns±3/411/0±35/0 روي
*62/4±12/623/0±44/0 مس

 سطح معني دار رقم تركيبات شيميايي

 قرمز سبز

*62/3±41/344/0±06/0 خاكستر
 7/2ns±5/231/0±73/0 چربي خام

 9/25ns±3/2614/0±75/0 پروتئين خام

*51/40±12/4406/1±22/1 نشاسته
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و)1( ي توده ي رطوبتي فوق به استثناي دانسيته تمامي شاخص هاي فيزيكي دو رقم مورد بررسي در اين مطالعه در دامنه

. حقيقي افزايش يافتند

فس)2( ، ، منيزيم ، پتاسيم و عناصر سديم و مس در دو ارزيابي آزمون شيميايي نشان داد كه ميزان خاكستر، نشاسته فر

، تفاوت معني در حالي كه ساير شاخص. داري داشتند رقم تفاوت معني .داري را نشان ندادند هاي شيميايي از لحاظ آماري
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 علائم

Kg/m3(bρ(دانسيته توده Mf)d.b%(رطوبت نهايي نمونه
Kg/m3(tρ(دانسيته حقيقي Mi)d.b%(رطوبت اوليه نمونه
 g(W1000(وزن هزار دانه Wi (kg)جرم اوليه نمونه

ε)%(ل تخلخQ)kg(جرم آب اضافه شده
deg(α(زاويه انبوهشaD)mm(قطر حسابي
 µms)استيل(ضريب اصطكاك ايستاييgD)mm(قطر هندسي
 µp)شيشه(ضريب اصطكاك ايستاييS)mm2(مساحت

 µg)ورق آهن گالوانيزه( ضريب اصطكاك ايستاييφ)%(كرويت


