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 روش الگوریتم ژنتیکبهینه سازي فرآیند خشک کردن دانه سویا با استفاده از 

  1و فاطمه نادي * 1هادي عالمی

 

 11/12/1332 :تاریخ دریافت

 28/2/1332:تاریخ پذیرش

 چكیده

هاي استاندارد مورد بررسی قرار طبق روش ،DPXبر روي رقم در این تحقیق فرآیند خشک کردن دانه سویا       

جهت بررسی خواص خشک کردن و تاثیر عوامل مختلف آن، یک دستگاه خشک کن آزمایشگاهی طراحی . گرفت

، دماي (بر مبناي خشک% 21و  18، 16)سپس پارامترهاي خشک کردن، شامل رطوبت اولیه سه سطح . و ساخته شد

متر بر  1/1و  1،  6/1)و سرعت گردش هوا در سه سطح  (سلسیوسدرجه  81و  61، 11)خشک کردن در سه سطح

نتایج . مورد بررسی قرار گرفت( بعنوان عامل مهم کیفی) و شاخص اسیدیته روغن  میزان روغن، بر روي ( ثانیه

همچنین در ادامه، . و شاخص اسیدیته داشتند میزان روغننشان داد که هر سه عامل مذکور تاثیر معنی داري بر روي 

ن ارزش گذاري که، هرچه فرآیند خشک کردن سریعتر و شاخص اسیدیته پائین تر باشد، مطلوبتر است، با با ای

نتایج نشان داد که، خشک کردن دانه ها با . استفاده از روش الگوریتم ژنتیک، فرآیند خشک کردن بهینه یابی گردید

بهترین حالت ممكن می   sm 1/1/درجه سلسیوس و سرعت گردش هوا   61و دماي هواي % 16رطوبت اولیه 

(  82/1شاخص اسیدیته ) و بالاترین کیفیت ( درصد 2101) بیشترین میزان روغنباشد، زیرا خشک کردن در 

 . صورت گرفته است

 . 

 . سویا، خشک کردن، بهینه یابی، الگوریتم ژنتیک، شاخص اسیدیته: واژگان کلید  

 

 مقدمه

 گرما و جرم همزمان انتقال فرایند کردن خشک       

 براي مرطوب ماده رطوبت آن در که شود می تعریف

 براي سازي آماده یا ماده داري نگه مدت افزایش

 اینكه دلیل به. شود می خارج آن از بعدي هاي فرایند

 به که باشد می هایی فرایند جمله از کردن خشک

 رو اخیرا انرژي قیمت و است وابسته انرژي به شدت

 کنار در عملیات این سازي بهینه باشدمی افزایش به

 در مهم عوامل جمله از محصول کیفی  خواص بهبود

 آسان کنترل. شود می محسوب کردن خشک فرایند

 بیشتر بازدهی همگن، محصول تولید هوا، دبی میزان

 خشک روشهاي سایر مقابل در حرارت و جرم انتقال

 محصول تولید و کردن خشک زمان شدن کم کردن،

 سیال بستر کن خشک از استفاده فواید جمله از بیشتر

        کن خشک نوع این از صنعتی استفاده دلیل و

 .باشدمی

 
 
 

 هاي کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر گروه مكانیک ماشین 1

 (alemihadi@yahoo.com: نویسنده مسئول)* 

mailto:alemihadi@yahoo.com
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 که بوده روغنی هاي دانه مهمترین از سویا       

 اسیدهاي  مناسب ترکیب و زیاد چربی میزان بدلیل

 گرفته قرار جهان کشورهاي اکثر توجه مورد چرب

 در خودکفایی اهداف راستاي در نیز ایران در و است

 کشور شمال در بخصوص آن کشت روغن، تولید

 به توجه با حاضر حال در  است یافته گسترش

 فرآیند اهمیت سویا، کشت زیر سطح گسترش

 فرآیند سازي بهینه خصوصا و مناسب فرآوري

.  باشد می ضروري پیش از بیش کردن خشک

 انرژي مصرف پر فرآیندهاي از کردن خشک همچنین

 فرآوري صنایع در ها هزینه افزایش باعث که است

 انرژي مصرف در جویی صرفه منظور به. میگردد نیز

 همچنین و دستگاه طراحی در تغییر ایجاد با میتوان

. کاست انرژي مصرف از 21% تا آن متغیر پارامترهاي

 سویا تولید 51% حدود اینكه به توجه با بنابراین

 هواي و آب همچنین و  بوده گلستان استان در کشور

 روغنی، هاي دانه این ویژه ساختار  و منطقه مرطوب

 زمان مدت در و مناسب کیفیت با  دانه کردن خشک

 .(fallahi, 1370) رسد می بنظر لازم امري محدود

 هواي حرارت درجه که گردید مشخص تحقیقات در

 دانه در و بوده دانه کیفیت روي بر موثري عامل گرم

 حداکثر بذر، نامیه قوه حف  منظور به بذري هاي

 اعلام سلسیوس درجه 63 مناسب دماي

 .(Sutherland and Morey, 1982).گردید

 خشک روي بر شده انجام هاي بررسی همچنین

 داد نشان گلرنگ و آفتابگردان روغنی هاي دانه کردن

 کل مقدار روي بر داري معنی تاثیر حرارت درجه که

 کیفی شاخص نظر از و داشته شده استحصال روغن

 توصیه درجه 31 هواي دماي حداکثر روغن اسیدیته

    ( Chaly and Sutherland, 1984) .گردید

 دبی و گرم هواي سرعت کن خشک یک عملكرد در

 ورود از قبل باید که بوده اصلی پارامترهاي از آن

. شوند گیري اندازه محصول توده به گرم هواي

 و تنظیم قابلیت بایستی گیري اندازه سیستم همچنین

  باشد داشته نیز را دما تغییرات گیري اندازه

(Anonymous, 1999) 
 براي مجاز دمایی محدوده شده انجام بررسی با       

 81 تا 11 بین روغنی هاي دانه و غلات کردن خشک

 ضخامت و است شده توصیه  سلسیوس درجه

 کنهاي خشک در محصول لایه قرارگیري مناسب

 باشد می  متر 1/1 تا 1 بین صنعتی مخزنی

(Brooker et al., 1992).  اثرات تحقیقی طی در 

 تا 61 محدوده در گرم هواي دماي و دانه رطوبت

 فشار روي بر کردن خشک  سلسیوس درجه 121

. شد بررسی کلزا روغن مكانیكی استحصال براي لازم

 و دانه در رطوبت افزایش با داد نشان حاصل نتایج

 براي لازم فشار مقدار کردن خشک دماي کاهش

 رابطه خصوص این در. است کمتر روغن استحصال

 مقدار و کردن خشک دماي تغییرات میان مناسبی

 دارد وجود دانه از روغن خروج براي لازم فشار

 دانه نامناسب کردن خشک که شد مشخص همچنین.

 از و گردد می ذرات حد از بیش شدن ریز باعث

 ، ذرات قطر به روغن استخراج میزان آنجاییكه

 تماس زمان مدت و حلال نفوذ ضریب یكنواختی،

 ریزتر معینی اندازه از ذرات اگر بنابراین دارد، بستگی

 و یافته کاهش شده استحصال روغن مقدار شوند

 ماندمی باقی کنجاله در روغن زیادي مقدار

(Sadowska et al., 1996). 
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 پارامترهاي تاثیر بررسی تحقیق این از هدف     

 می محصول کیفیت روي بر کردن خشک مختلف

 یابی، بهینه افزارهاي نرم از استفاده با بطوریكه. باشد

 کردن خشک فرآیند متغیرهاي از مناسبی ترکیب

 گرفتن نظر در با را روغن میزان که گردیده تعیین

 کاهش باعث نتیجه در و داده افزایش محصول کیفیت

 .گردد  وري بهره افزایش و تلفات

 هامواد و روش

  هانمونه سازي آماده

 در سویا مختلف ارقام روي بر اولیه بررسی با      

 در اي گسترده بطور که ،DPX  رقم گلستان، استان

 سال در ها نمونه. شد انتخاب گردد،می کشت منطقه

 آباد، علی شهرستان کمالان بخش مزارع از 1331

 دستی طور به ها دانه کلیه. شدند برداشت و کشت

 برا سالم و دست یک هاي دانه شده بوجاري و تمیز

 درون را ها دانه سپس. ماندند باقی آزمایشات انجام ي

 از پس و داده قرار مخصوص پلاستیكی هاي کیسه

 درجه 5 دماي در یخچال درون آزمایشگاه، به انتقال

 حف  دانه رطوبتی شرایط تا گرفت، قرار سانتیگراد

 استفاده با( مذکور ارقام) سویا دانه اولیه رطوبت. شود

 از قبل اساس این بر. شد گیري اندازه آون ازدستگاه

 مدت براي ها نمونه از معینی مقدار آزمایشات، انجام

 آون درون سانتیگراد درجه 113 دماي در ساعت 22

 مقادیر استاندارد وزنی روش اساس بر و گرفته قرار

 شد گیري اندازه ارقام از یک هر اولیه رطوبت

(ASAE, 1999   )شده، انجام آزمایش نتیجه در 

 خشک پایه بر21% و 18% ،16% هانمونه اولیه رطوبت

 از استفاده با ها نمونه بعد مرحله در. آمد بدست

 تا مختلف شرایط در شده طراحی کن خشک دستگاه

 .گردیدند خشک مطلوب رطوبت

 آزماشگاهی کن خشک دستگاه اولیه ازتنظیمات پس

 سطح سه در سویا دانه نمونه گرم 111 ،(1 شكل)

 و شده انتخاب  21% و 18% ،16% اولیه رطوبت

 درجه81 و 61 ،11 دماي سه با ها دانه سپس

 متر 1/1 و 1 ، 6/1 هوا گردش سرعت با و سلسیوس

 بر درصد11 نهایی رطوبت به تا شدند، خشک ثانیه بر

 سطوح این انتخاب در که آنچه. رسیدند خشک پایه

 معمولا که است این داشت، اهمیت رطوبت و دما

 زمان مدت به توجه با انبار در سویا نگهداري براي

 بر% )12-11 حدود رطوبت تا را دانه نگهداري،

 ,.Herum et al)کنند می خشک( خشک مبناي

 در دانه، نهایی رطوبت سطح تحقیق، این در. (1979

 توجه با و سویا نگهداري براي شده توصیه محدوده

 کارخانجات از آمده بدست تجربی اطلاعات به

-81 محدوده در کردن خشک دماي سویا، فرآوري

 بدلیل البته. گردید انتخاب سلسیوس درجه 11

 است دمایی از بیشتر کمی دما این زمانی، محدودیت

 در. گیرد می قرار استفاده مورد حاضر حال در که

 خشک دماي مختلف سطوح شرایط آزمایش ابتداي

 و شد اعمال هانمونه روي بر نهایی رطوبت و کردن

 طی در. شدند آماده بعدي آزمایشات انجام براي آنها

 ها نمونه وزن مداوم بطور کردن، خشک فرآیند

 شده حذف رطوبت میزان به توجه با تا شده، توزین

 از یک هر در. گردد تعیین نهایی رطوبت مقدار آن از

 اندازه به ها نمونه رطوبت رسیدن از پس آزمایشات

 زمان مدت(  خشک پایه بر درصد11) مشخص

 شرایط اطلاعات همراه به و گردید تعیین آزمایش

 .گردید ثبت( مذکور تیمار) آزمایش
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 طرح دستگاه خشک کن آزمایشگاهی: 1شكل 

 

بنابراین، دراین تحقیق با انجام آزمون آماري       

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی اثرات رطوبت 

درصد بر  21%و  18%، 16)%اولیه دانه در سه سطح 

) ، دماي خشک کردن در سه سطح ( مبناي خشک 

وسرعت گردش هوا ( درجه سانتیگراد  81و  61، 11

و  یزان روغنممتر بر ثانیه  بر  روي  1/1و  1،  6/1

شاخص کیفی اسیدیته روغن دانه مورد مطالعه 

 .گرفت

 هاي کمی و کیفی روغن سویاآزمایش

 روغن مقدارتعیین  -1

ها ابتدا گیري مقدار روغن، دانهبه منظور اندازه        

توسط دستگاه آسیاب برقی آزمایشگاهی خرد شده و 

ناخالصی هاي آن  21با عبور از الک با اندازه مش 

سپس با استفاده از حلال و قرار . حذف می گردد

دادن آن در دستگاه سوسكله که وظیفه آن جداسازي 

روغن از مخلوا است، مقدار روغن نمونه ها تعیین 

 (  Mirnezami, 1374)گردید 

 تعیین شاخص اسیدیته روغن -2

هاي خوراکی اعم از حیوانی و نباتی روغن       

داراي مقدار معین و جزیی اسید چرب آزاد هستند 

ولی ممكن است در اثر عوامل فساد و رخ دادن 

این مقدار از حد معین تجاوز نماید 0 واکنش هیدرولیز

بنابراین اندیس اسیدي و اسیدیته از جمله شاخص .

باشند که به ما در تشخیص وجود فساد در هایی می

در اسیدیته . ها کمک می نمایند ها و چربیروغن

گرم ماده چرب چند گرم  111شود که در تعیین می

 اسید چرب آزاد وجود دارد

 کردن خنثی جهت لازم هیدروکساید پتاسیم گرم میلی

روغن را اسیدیته  گرم یک در آزاد چرب اسیدهاي

یا بعبارتی روش تعیین عدد اسیدي . ویندگروغن می

 در هادانه از شده استخراج روغن کردن روغن با حل

سنجش  سپس و اتانل و اتر اتیل دي از مخلوطی

 محلول از استفاده با آزاد چرب اسیدهاي میزان

 (.ISIRI, 1384)باشد الكلی می هیدروکساید پتاسیم

گرم روغن را در ارلنی می   20براي این منظور،

قطره فنل فتالئین  1اتانول و  سی سی11ریزیم وبه آن 

نرمال تا ظهور رنگ صورتی  1/1می افزاییم وبا سود 

عدد اسیدي را  .کنیم ثانیه پایدار باشد تیتر می 13که 

بر حسب اسید اولئیک که اسید چرب اکثر روغن 
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زیر با استفاده از رابطه  .هاست اندازه می گیریند

 . مقدار عدد اسیدي روغن محاسبه می گردد

اسیدیته   
         

 
 

 :که در رابطه فوق 

N  :نرمالیته سود 

V  :حجم سود مصرفی 

W  :وزن روغن مورد آمایش 

 (پتاس الكلی) جرم مولكولی سود :  2802

روش بهینه یابی فرآیند خشک کردن با استفاده از -3

 الگوریتم ژنتیک

هاي ژنتیک یكی از الگوریتم الگوریتم       

است که ایده آن برگرفته از  جستجوي تصادفی هاي

بعنوان   الگوریتم هاي ژنتیک. باشد  طبیعت می

کاربرد  مسائل بهینه سازي در حل روشهاي ریاضی

 (.mohammadi, 1386) فراوانی دارند

) در این مقاله متغیرها به دو دسته متغیرهاي وابسته 

و متغیرهاي مستقل ( سرعت هوا و رطوبت، دما

نشان دهنده نتایج ( شاخص اسیدیته میزان روغن و)

در . حاصله از آزمایش می باشند را شامل می گردد

نرمال  دو مرحلهاین روش فرایند بهینه یابی شامل 

در گام . شودسازي متغیرهاي مستقل و ترکیب می

هاي بدست آمده و اول براي اینكه  جنس داده

ها بدست آمده براي همچنین بازه مقادیر داده

ي مستقل متفاوت می باشد نیاز داریم تا داده متغیرها

را نرمال نماییم که پس از طی این گام تمامی داده 

 . قرار می گیرند [0,1]مستقل در بازه  هاي متغیرهاي

در گام اول ماتریس متغیرهاي مستقل را به صورت 

 .دهیمتشكیل می( 1)رابطه 

(1)          

                  

   
                  

  

اگر هدف یافتن کمینه ترین متغیرهاي مستقل و یا 

متیغرهاي هدف باشد در این صورت می بایستی به 

که در . داده ها نرمال سازي نماییم 1صورت رابطه 

برابر است با ماکزیمم و مینیمم      و      آن 

مقدار هر ستون براي یكایک متغیرهاي مستقل به 

                             . می باشد( 2)صورت رابطه 

                                  

(2   )                                 
   

         

          
 

                               

و اگر هدف یافتن بیشینه متغیرهاي مستقل باشد در 

تغییر پیدا می ( 3)به صورت رابطه 1این صورت رابطه

 .کند

(3                )                  
   

         

          
         

اگر نیاز باشد که درجه اهمیت براي متغیرهاي مستقل 

را  Vدر نظر بگیریم، بنابراین نیاز است که ماتریس 

  که بردار .ضرب نماییم Wدر بردار 

   است که               
می       

تبدیل می           بنابراین ماتریس . باشد

 .گردد

در گام بعدي براي تعیین برازش و شایستگی        

را براي هر  Fitمی بایستی تابع     هر سطر از بردار 

، 1fitتابع  3 در این الگوریتم از.سطر محاسبه نماییم

2fit ،3fit استفاده می کنیم. 

      
         

      
 

 

      
      

 
 

 

      
 

         
 

در این تحقیق الگوریتم ژنتیک یاد شده با استفاده از 

بر کامپیوتر  2111یش اویر MATLABنرم افزار 
cpu Dual core   1و GB RAM  200وGB 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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Hard Disk  با استفاده از روش بیان شده اجرا

 .گردید

 نتایج و بحث

بر روي خواص   دانه شرایط مختلف خشک کن تاثیر

 سویا  روغنکیفی 

این آزمایش به بررسی تاثیر متغیرهاي مختلف         

پرداخته و  خواص کیفیفرآیند خشک کردن بر روي 

هدف از آن عبارتست از آن استخراج بهترین ترکیب 

این متغیرها براي دستیابی به بالاترین راندمان می 

باشد، که هم خشک کردن با سرعت بالاتري انجام 

ي شود و هم محصول حاصل داراي کیفیت بهتر

 . باشد

کردن و  به منظور بررسی اثر رطوبت و دماي خشک

سرعت گردش هوا بر خواص کیفی ذکر شده، تجزیه 

و تحلیل آماري انجام گرفت که اثر عوامل مختلف و 

 .بدست آمدتاثیر متقابل آنها  بر روي خواص مذکور

طبق نتایج آماري بدست آمده، عوامل رطوبت اولیه، 

میزان دما و سرعت هوا تاثیر معنی داري بر روي 

 . و شاخص اسیدیته روغن حاصل داشتند روغن

بر اساس نتایج حاصل با افزایش رطوبت اولیه مقدار 

با افزایش (. 2 شكل)روغن تولیدي کاهش یافت 

یدي مقدار روغن تول 81رطوبت در دماهاي بالاي 

کاهش یافت، که احتمالا بدلیل تجزیه حرارتی روغن 

خشک کردن دانه . موجود در دانه این اتفاق می افتد

با رطوبتهاي بالا، در دماي زیاد سرعت فرآیند خشک 

کردن را سریعتر می کند ولی باعث کاهش میزان 

نتیجه بدست در این تحقیق . روغن تولیدي می گردد

ده توسط پتک و با گزلرش آزمایشات انجام ش

بر روي دانه روغنی کلزا مشابهت ( 1331)آگراوال 

 103داشت و با افزایش دما مقدار روغن تولیدي تا 

  ,Pathk and Agrawal ).درصد کاهش یافت 

همچنین در گزارش دیگري نتیجه مشابهی در  (1991

مورد دانه آفتابگردان و گلرنگ گزارش 

 ( Chaly and Sutherland, 1984)گردید

 
 

 
 دما و سرعت گردش هوا بر مقدار روغن0 تاثیر رطوبت: 2شكل 

 

از طرفی نتایج آزمایشات نشان داد با افزایش       

رطوبت اولیه میزان اسیدیته روغن حاصل افزایش 

 دلیل این امر اینست که در رطوبت(. 3شكل )یافت

هاي بالا، بدلیل گرماي حاصل از فعالیت تنفسی دانه 

افزایش یافته و میزان اسیدیته روغن حاصل افزایش 

از طرف . گردد یافته و باعث کاهش کیفیت روغن می

دیگر با افزایش دماي خشک و سرعت هوا خشک 

ها تندتر شده ومیزان شدن دانهکن، شدت خشک

دلیل این . میزان اسیدیته روغن حاصل کاهش یافت

امر اینست که بدلیل کاهش  اثرات تخریبی حرارت 
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در دماهاي بالاو سریعتر خشک شدن دانه، میزان 

اسیدهاي چرب کاهش یافته و شاخص اسیدیته آن 

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات . یابدکاهش می

هاي مشابه توسط موریسون و روبرسون بر روي دانه

  andMorrison )غلات مشابهت داشت

Robertson, 1978).  همچنین طبق گزارش تحقیقی

بر روي دانه کلزا بهترین کیفیت از نظر اسیدیته در 

درصد بدست آمد  12و رطوبت  81دماي 
(mahammadzadeh and yaghbani, 1384). 

 

 
 اسیدیتهدما و سرعت گردش هوا بر شاخص 0 تاثیر رطوبت: 3شكل 

 

با توجه به ارتباا سرعت خشک کردن با        

هاي  رطوبت، دما و سرعت گردش هوا ، مدل

ور مذکور با شدت رگرسیونی رابطه بین سه فاکت

شاخص اسیدیته بدست  خشک شدن دانه و

توان براي پیش  ها می از این مدل(.  1 جدول)آمد

ضمنا این . ها استفاده کرد دادهبینی، برآورد و کنترل 

توان براي مدیریت استفاده و تنظیم  ها را می مدل

 دستگاه خشک کن براي دستیابی بالاترین کیفیت

 .محصول و افزایش بازدهی ماشین مفید خواهد بود

مدلسازي این امكان را به ما می دهد که نرخ خشک 

کردن و بازدهی آن را در یک شرایط خاصی پیش 

م و به تبع آن با پیش بینی دقیق زمان لازم، بینی کنی

دما و رطوبت ماده، کیفیت محصول نهایی را بالا برده 

 .و در زمان صرفه جویی کنیم

 
 مدل ریاضی 2R متغیر

T+0.614 -0.247 M-Y=26.415 0.064 0.85 روغن

V 
AI=0.527+0.018 M+0.002 T-  0.028 0.47 اسیدیته

V 

Y  درصدبرحسب مقدار روغن  ،AI شاخص اسیدیته بر حسب درصد  ،M   ، محتواي رطوبت بر حسب درصدT  دما بر

 .سرعت گردش هوا برحسب متر بر ثانیه Vحسب سلسیوس و  

 نتایج آزمون بهینه یابی

در این تحقیق با استفاده از روش الگوریتم        

ژنتیک، فرآیند بهینه یابی بر روي داده هاي آزمایش 

از آنجائیكه مطلوب ترین حالت براي . صورت گرفت

کمترین زمان )انجام این فرآیند، خشک کردن سریعتر 

( کمترین میزان اسیدیته)و داشتن کیفیت بالاتر ( لازم

یابی با در نظر گرفتن این دو است، باید فرآیند بهینه

با استفاده . مختلف صورت گیرد عامل در تیمارهاي

از روابط بیان شده در روش بهینه یابی، بر روي  داده 

رطوبت، ) هاي مختلف که شامل متغیرهاي مستقل
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زمان خشک کردن و ) و وابسته( دما، سرعت باد

باشد، اعمال شد و  وعمل نرمال می( شاخص اسیدیته

 .سازي بر روي داده صورت گرفت

الگوریتم ژنتیک مطابق روش بیان روند اجراي      

پیاده سازي این . قبل اجرا گردید شده در فصل

Genetic و بخش  Tool baxالگوریتم از قسمت  

Algoritm  نرم افزارMATLAB صورت گرفت .

در نظر  2/1برابر  Mutation rateدر این روش 

با جمعیت اولیه  111گرفته شده و تعداد تكرار نیز 

پیاده سازي این الگوریتم . باشدکروموزوم می 11

نشان داده است که در نقطه بهینه یافته شده روند 

 . میرا گردید  3fitاجراي الگوریتم به مقدار 

شامل مقادیر   1fit ،2fit ،3fitهاي ستون     

با توجه به اینكه مقادیر . شایستگی هر سطر می باشد

مدنظر می باشد، لذا خشک کردن دانه   3fitشایستگی 

درجه  61و دماي هواي % 16ها با رطوبت اولیه 

بهترین   m/s 1/1سلسیوس و سرعت گردش هوا  

بالاترین در حالت ممكن می باشد، زیرا خشک کردن 

و بیشترین میزان (  82/1شاخص اسیدیته ) کیفیت 

هرچند . صورت گرفته است( درصد 2101) روغن

كان خشک کردن سریعتر دانه ها را افزایش دما ام

میسر می سازد، ولی تاثیر منفی بر روي کیفیت دانه 

  .دهدها داشته و شاخص اسیدیته را افزایش می

 گیرينتیجه

با نتیجه آزمایشات این تحقیق نشان داد که       

افزایش رطوبت اولیه مقدار روغن تولیدي کاهش 

 . یافته و مقدار شاخص اسیدیته افزایش یافت

همچنین با افزایش دماي خشک کردن مقدار روغن 

تولیدي کاهش یافته و شاخص اسیدیته کاهش یافت 

اثرات تخریبی حرارت در دلیل این امر کاهش که 

که  دماهاي بالاو سریعتر خشک شدن دانه، می باشد،

 .کاهش اسیدهاي چرب را در پی دارد

نشان داد که، یابی به روش الگوریتم ژنتیک بهینهنتایج 

و دماي % 16خشک کردن دانه ها با رطوبت اولیه 

درجه سلسیوس و سرعت گردش هوا   61هواي 

m/s 1/1  باشد، زیرا خشک بهترین حالت ممكن می

و ( درصد 2101) بیشترین میزان روغنکردن در 

صورت (  82/1شاخص اسیدیته ) بالاترین کیفیت 

 .گرفته است
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Abstract: 

 

    We study drying process of soybean seeds DPX variety, Based on standard method. To 

research on drying properties and their effective factors drying parameters includes initial 

moisture content in three levels (16,18 and 21% on drying basis) , drying temperature in three 

levels ( 50, 65 and 80  Celsius) and air velocity in three levels ( 0.6,1, 1.5 m/s) on the oil 

quantity and acidity index ( as key important quality factor) have been explored. Result 

promises us that all three mentioned factors have important impacts on oil quantity and 

acidity index. Assuming that less drying oil quantity and acidity index is significant 

satisfactory, the process of drying has been optimized by utilizing Genetic algorithm 

approach. Since we obtain the highest oil product (20.5%) and the highest quality ( 0.82 

acidity index), The best optimized solution in drying process meets with 16% initial moisture 

and 65 C and 1.5 m/s velocity as well.   

 

Keywords: Soybean, drying, optimization, Genetic algorithm, acidity index.  
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