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 يات پًدرَاي حاصل از فرايىذ ريسپًشاويَاي امًلسيًن بر خصًص تأثير ييصگي                                            

 

1 

 

 

 

 

  (.Helianthus tuberosus L) ؿیتش صهیٌی ّای ػیة ػیٌتیه خـه وشدى تشؽ

 ی َّای داغیخاِ تا سٍؽ خات
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 زىیذُ

ی یخنا ِ هتش تَػط یه خـه وني خاتن   هیلی 7ٍ  5، 3 ؿی تا ضخاهتتش صهیٌی ػیةی ّا تشؽ ،دس ایي تطمیك

خـنه ؿنذًذا ا نش دهنای ّنَا ٍ       C 60 ،70 ٍ80°دهنایی  یِ تنا ّنَای داغ دس داهٌن    دس همیاع آصهایـنگاّی 

خـنه ونشدى ٍ تنش سٍی ساًنذهاى      ٍ صهاى ا ش دها ٍضیي خـه وشدى  ضخاهت تش سٍی پاساهتش ػیٌتیىی دس

هتغیش تَد وِ تنا   1.2×10-8 تا m2/s 9-10×5.13َ ش سطَتت تیي تشسػی ؿذا ضشیة ًفَر ه اػتخشاج ایٌَلیي،

آسًیَع تا همادیش اًشطی فعال ػاصی تشای  یِ واّؾ پیذا وشدا ساتط ،افضایؾ دها افضایؾ ٍ تا افضایؾ ضخاهت

ِ  هیلی هتش 3،5ٍ7ضخاهت   ا نش دهنا سا تنش سٍی ًفنَر سطَتنت تیناى       kj/mol 31.93,28.28 ,23.37تینة تش تن

ُ   تشای اوٌذ هی ّنا تشاػناع    ایني هنذل   اگشدینذ  هذل ػاصی ػیٌیتیه خـه وشدى اص دُ هذل هختلن  اػنتفاد

)(ضشیة تثییي 2R هیاًگیي ًؼثی دسكذ اًطشاف ،(EMD) هدزٍس هیاًگیي هشتعات خطا ،(RMSE)  هشتع ٍ

)(وای 2     همایؼِ ؿذًذا هذل ٌّذسػَى ٍ پناتیغ اكنلاش ؿنذُ، تْتن  ُ ّنای خـنه    شیي تنشاصؽ سا تنشای داد

داسی تنش سٍی ساًنذهاى    تنا افنضایؾ دهنای خـنه ونشدى، اخنتلاف هعٌنی        ؿی ًـناى دادا تش صهیٌی وشدى ػیة

 اػتخشاج ایٌَلیي هـاّذُ ًگشدیذ ٍ تا واّؾ صهاى خـه وشدى دسكذ ایٌَلیي، افضایؾ اص خَد ًـاى دادا

 

غ، ػنیٌتیه خـنه ونشدى، ضنشیة     خایی َّای داِ اتؿی، خـه وشدى تا ختش صهیٌی ػیة: ّای ولیذی ٍاطُ

 اػاصی  ش سطَتت، اًشطی فعالؤًفَر ه
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 2  99 هؼتاىص/ مزْاسی  َم/ ؿواسُػفٌّاٍسی غزایی/ ػال ی علوی پظٍّـی علَم ٍ ِ هدلّ      

 همذهِ -1

اص  .Helianthus tuberosus Lعلونی  تنا ًنام   1ؿنی تش صهیٌنی  ػیة

ؿنی یىنی اص ػنثضیدات    تش صهیٌنی  یةػن ا تاؿذ هی واػٌی یُ خاًَاد

ای تننَهی آػننیا اػننت وننِ تننِ كننَست خـننه، ًوننه داس    سیـننِ

گینشد ا   هی ؿی ٍ هطلَلات تخویش ؿذُ، هَسد اػتفادُ لشاستش ؿذُ،

ایٌنَلیي ٍ   یُ ایي گیاُ تِ ػثة هطتَی لٌذ تالا، یىی اص هٌناتع عونذ  

اهىننناى سؿنننذ  دس هٌننناطك ضاؿنننیِ ای تؼنننیاس ػنننَدهٌذ اػنننتا     

ی، هٌثع عالی اص فشٍوتَص ٍ هفیذ دس كٌایع غنزایی ٍ  ؿتش صهیٌی ػیة

ؿنی سا  تش صهیٌنی  ػنیة تاؿذ ا تِ دلیل خَاف دسهاًی،  هی داسٍػاصی

تشًذا علاٍُ تش ایي، آى سا پنغ   هی دس تیواساى لٌذی ٍ اٍسهی تِ واس

 اص خیؼاًذى دس ػشوِ ٍ دس ػالاد تِ عٌَاى غزا هنَسد اػنتفادُ لنشاس   

 یُ % هناد  30.9تا  20.4ؿی هطتَی تش صهیٌی ػیة یُ دٌّذ ا غذ هی

 ِ وینة اكنلی آى سا وشتَّینذسات تـنىیل دادُ     تش خـه اػت ون

ایي وشتَّیذسات ؿاهل ایٌَلي هطلَل دس آب اػنت ا   تش اػت اتیؾ

گنشم دس   14.2تنا   11.3% ٍصى خـنه ینا   56تا  50غلظت ایٌَلیي 

تاؿذا وشتَّیذسات هطلَل، علاٍُ تش  هی تاصُ یُ گشم خشم غذ 100

َلي ؿاهل هـتمات فشٍوتَالیگَػاواسیذّا ٍ ووی لٌنذ، گلنَوض   ایٌ

تاؿننذ ا غننذُ، عننلاٍُ تننش   هننی ٍ فشٍوتننَص ٍ دی ػنناواسیذ ػنناواسص

تاؿذا تِ عٌَاى  هی وشتَّیذسات غیش لاتل ضل هطتَی فیثش خَساوی

هثال، تخؾ ػلَلض غیش لاتل ضل )ػلَلض ٍ لیگٌنیي( ٍ تخنؾ ػنلَلض    

ؿنی تنِ دلینل    تش صهیٌنی  ػنیة  (ا4لاتل ضل )پىتیي ٍ ّوی ػنلَلض( ) 

ی تعذی ػنطص  ّا هیضاى سطَتت تالا، تایذ لثل اص اًثاسهاًی یا فشاٍسی

سطَتت آى تنا ضنذ ایوني وناّؾ یاتنذ ا خـنه ونشدى آفتناتی اص         

ُ      ّنا  یي سٍؽتنش  لذیوی  ی هنَسد اػنتفادُ تنشای ًگنِ داسی ایني گینا

تاؿذا صهاى خـه ونشدى دس ایني سٍؽ، طنَلاًی ٍ ٍلنت گینش       هی

تا یش ؿشایط آب ٍ َّایی دس طَل سٍص لشاس داؿتِ ونِ  تَدُ ٍ تطت 

ػناصدا عنلاٍُ تنش     هنی  وٌتشل هیضاى سطَتت هطلَل ًْایی سا دؿَاس

ایي، دس طی خـه وشدى آفتاتی، هوىي اػت هطلَل سا تِ دلینل  

ضـشات ٍ خًَنذگاى تنا افنت     یِ آلَدگی ٍ گشد ٍ غثاس َّا ، ضول

ی ّنا  ی اص سٍؽیى ،خـه وشدى تا َّای داغویفیت هَاخِ وٌذا 

خایگضیي تشای خـه وشدى آفتاتی اػتا دس ایي سٍؽ دس همایؼِ 

، تنش  تا خـه وشدى آفتاتی ؿشایط خـه وشدى تطت وٌتشل تیؾ

تش ٍ ویفیت هطلَل ًْایی تنالاتش اػنتا    صهاى خـه وشدى وَتاُ

خنایی ّنَای گنشم تنِ طنشف هطلنَل       ِ اًتمال ضشاست تَػنط خاتن  

 ،تٌناتشایي  اؿَد هی ص هطلَلكَست گشفتِ ٍ تاعث تثخیش سطَتت ا

                                                 
1. Jerusalem artichoke  

اًتمال ضشاست ٍ اًتمال خشم دس ایني فشایٌنذ تنِ طنَس      یُ ّش دٍ پذیذ

ًنَ    ،افتذا ضشیة اًتمال خشم دس ایي فشایٌنذ تناتع   هی ّوضهاى اتفاق

ى ٍ ًینض ػنشعت ٍ دهنای    آدهنای   غزایی ٍ تَصیع سطَتت ٍ یُ هاد

ػنیٌتیه خـنه ونشدى  تنش هثٌنای       ،اص ػنَی دیگنش   ا(1َّا اػت)

تغییشات سطَتت هطلَل تشضؼة صهاى لنشاس داسد ٍ تعینیي    یِ وایً

پاساهتشّای آى دس طشاضی ٍ تْیٌِ ػاصی خـه وي ووه صینادی  

ُ هی ّویـنِ اهىناى پنزیش ًیؼنت ٍ      ،ّنا اص هٌناتع  وٌذا یافتي ایني داد

دػت آیٌنذا پظٍّـنگشاى   ِ ی تدشتی تّا دسایي هَاسد تایذ اص آصهَى

یٌتیه  خـه وشدى هَاد غزایی ٍ تؼیاسی تش سٍی اًتمال خشم ٍ ػ

   ُ خناًضادُ ٍ   (ا تنشای هثنال،  2اًنذ) هطلَلات وـناٍسصی وناس ونشد

ب تنش  ( خـه وشدى تا خاتِ خنایی ّنَای داغ تنشؽ   19ّوىاساى )

تنا   80دهنایی   یِ هیلنی هتنش دس داهٌن    2ػفیذ ایشاًی سا دس ضنخاهت  

 ،(14)2لننی ٍ وننین سا تشسػننی وشدًننذا گننشاد ػنناًتی یِ دسخنن 100

ی ّا سا دس ضخاهت  ب ػفیذتش یّا طت خلاء تشؽخـه وشدى ت

 گنشاد  ػناًتی ی دسخنِ    60-40دهنایی   یِ هتش دس داهٌن  هیلی 6ٍ  4

( تطمیمناتی سا تنش   3)3هَسد تشسػی لشاس دادًنذا تاتنالیغ ٍّوىناساى   

 یِ دسخنن 85-55دهننایی  یِ سٍی خـننه وننشدى اًدیننش دس داهٌنن 

ِ دس ینه  هتش دس  اًی 3-0.5ػشعت َّای  یُ ٍ هطذٍد گشاد ػاًتی

خـنه   یِ یی ًیض دس صهیٌّا خـه وي تًَلی اًدام دادًذا پظٍّؾ

دسخنِ   ( دس ؿشایط هختل  پیؾ فشایٌذ، ضخاهت 19ٍوشدى تاهیِ)

، فلفنل  گنشاد  ػناًتی  یِ دسخ 50دس دهای ( 5تَت ػفیذ)ضشاست ٍ 

ٍ  گنشاد  ػناًتی  یِ دسخن  70-30دهایی  یِ دس داهٌ (7)دلوِ ای ػثض

، گَخِ فشًگی، َّیر، لاسذ، صهیٌی ةػی( هاًٌذ 9تشخی ػثضیدات)

 ػیش، پیاص ٍ غیشُ كَست گشفتِ اػتا 

تشسػنی ا نش خـنه ونشدى تنا ّنَای داغ        ،پنظٍّؾ ّذف اص ایي   

ی ػیٌتیىی خـنه ونشدى ایني    ّا ؿی ٍ تعییي پاساهتشتش صهیٌی ػیة

یٌذ خـه ونشدى  آتْتشیي هذل سا تشای تـشیص فش هطلَل اػت تا

ُ تش صهیٌی ػیة  ٍ 4ٍ ضنشیة ًفنَر هنَ ش سطَتنت     ؿی اسصیاتی ًونَد

 ؿی اسائِ ؿًَذا تش صهیٌی ػیة 5ػاصی اًشطی فعال

 

  ّا هَاد ٍ سٍؽ -2
 هَاد  -2-1

ؿْشػتاى هطلات   اصی هطلی ّا ؿی تاصُ اص فشٍؿگاُتش صهیٌی ػیة  

                                                 
 Lee&kim.1  

2. Babalis et al 

4. Effective diffusion coefficient 

5. Activation energy 
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 ی َّای داغیخاِ تا سٍؽ خات (.Helianthus tuberosus L) ؿیتش صهیٌی ػیةّای  ػیٌتیه خـه وشدى تشؽ             
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    ِ اص  داسی ؿنذًذا لنثلا    تْیِ ؿذ ٍ لثل اص اػنتفادُ دس دهنای اتناق ًگن

تننِ هٌظننَس ضننزف غثنناس ٍ  ّننا ؿننیتش صهیٌننی ػننیةیٌننذ آتضدایننی آفش

 ،ی اضتوننالی تننِ كننَست دػننتی ؿؼننتِ ؿننذًذا ػنن غ ّننا آلننَدگی

تنا   (TEFAL)دػنتگاُ تنشؽ گینش     یِ تِ ٍػنیل  ّا ؿیتش صهیٌی ػیة

ِ    هیلی 7ٍ  5، 3 ضخاهت ی ّنا  هتش تشؽ خَسدًذ تا تنِ كنَست تیغن

 ِ تنَصیي ؿنذًذ ٍ تنذٍى ّنیر      ّنا  ًاصن تثذیل ؿًَذا تلافاكلِ ًوًَن

 JEIO)خننایی ّننَای گننشم ِ ٍى خاتننپننیؾ تیونناسی دس داخننل آ

TECH,Type F-02G)      یِ لنشاس گشفتٌنذا هطتنَی سطَتنت اٍلین 

خایی َّای ِ سٍؽ آٍى خات یِ ٍػیلِ ؿی تتش صهیٌی ػیةی ّا ًوًَِ

 (ا 2ػاعت تعییي ؿذ) 16تِ هذت   C°2±103گشم دس

 آصهَى خـه وشدى  -2-2

 3 ٍ دس  C°80ٍ 60،70 ؿنی دس دهاّنای  تش صهیٌی ػیةی ّا تشؽ   

 ،پغ اص سػیذى آٍى تِ ؿنشایط پاینذاس   هیلی هتش 7ٍ  5، 3 ضخاهت

ی ؿیـنِ  ّنا  ًاصن دس پلیت یِ تِ كَست لای ّا خـه ؿذًذا تشؽ

ِ  ای گزاؿتِ ؿذُ ٍ ػ غ دس داخل آٍى لشاس گشفتٌذا  ّنا  ٍصى ًوًَن

ی صهناًی  ّا فاكلِ ای ٍ ػ غ دس دلیمِ 15ی صهاًی ّا اتتذا دس فاكلِ

 gاصٍی دیدیتنال ػناستشیَع تنا دلنت     شتن  ای تَػط دلیمِ 69ٍ  39

 10پغ اص ػشد ؿذى ًوًَِ تِ هذت  ٍ)ػاخت وـَس طاپي(  0.001

تىشاس اًدام ؿنذ ٍ   3دلیمِ دس دیؼىاتَس، تَصیي ؿذا ّش آصهَى دس 

 هیاًگیي ًتایح تشای آًالیض هَسد اػتفادُ لشاس گشفتا 

  1ػاصی سیاضی هذل -2-3

ی ّنا  تشؽ (DR)( ٍ آٌّگ خـه وشدى MR) 2ًؼثت سطَتت   

خنایی ّنَای   ِ ؿی دس طی خـه وشدى تِ سٍؽ خاتن تش صهیٌی ػیة

 هطاػثِ ؿذًذ:  ( 2-2(ٍ)1-2)گشم تا اػتفادُ اص هعادلات 

(2-1                     )  

(2-2               )  

ِ  Me ,Mο ,M(t) M(t+Δt),وِ   تینة هینضاى سطَتنت دس ّنش     تش تن

ٍ لطظِ، هیضا هینضاى سطَتنت    ى سطَتت اٍلیِ، هیضاى سطَتت تعنادلی 

هثٌنننای خـنننه  تشضؼنننة هینننضاى سطَتنننت دس  t+Δtدس لطظنننِ 

(kgw/kgdm)  ٍt صهاى خـه وشدى تشضؼة دلیمِ اػتا 

تِ هٌظنَس   1ًاصن دس خذٍل  یِ دُ هذل هعشٍف خـه وشدى لای

ّنای   ونشدى تنشؽ   اًتخاب تْتشیي هذل تشای تـشیص هٌطٌی خـه

صهَى لشاس گشفتٌذ ٍ آًالیض سگشػیَى  غیش آهَسد ی، ؿتش صهیٌی ػیة

)(ٍ  RMSE  ،EMD یّننا پنناساهتش یِ خطننی ٍ هطاػننث  2  تننا

                                                 
1 - Mathematical modeling 

2 - Moisture ratio 

اًدنام گشفنتا ضنشیة     19افضاس ػیگوا پلات ًؼنخِ   اػتفادُ اص ًشم

)( 3تثیننیي 2R تْتننشیي هننذل تننشای  ًخؼننتیي هعینناس خْننت اًتخنناب

 تنش  تشای دلت تنیؾ  ،ـه وشدى تَدا علاٍُ تش ایيتـشیص هٌطٌی خ

هدننزٍس هینناًگیي ،  4 (EMD) اص هینناًگیي ًؼننثی دسكننذ اًطننشاف 

ِ   (RMSE) 5هشتعات خطا )( 6ٍ هشتع وای وناّؾ یافتن 2   تنشای

هنَسد اػنتفادُ لنشاس گشفتٌنذا ایني       ّنا  تعییي ویفیت تنشاصؽ تنشاصؽ  

 :ؿًَذ هی تیاى (5-2(ٍ)4-2(ٍ)3-2)تَػط هعادلات  ّا پاساهتش

 (2-3                ) 

(2-4           ) 

(2-5            ) 

IpreMR ًؼنثت سطَتنت تدشتنی،    iMRexp وِ ًؼنثت سطَتنت    .

ػنت  دس هذل ا ّا تعذاد  اتت zتعذاد هـاّذات ٍ  N تیٌی ؿذُ، پیؾ

،  EMD دّننذ وننِ هننی ٍلتننی یننه هننذل تْتننشیي تننشاصؽ سا ًـنناى

RMSE  ٍ)( 2 ٍ دس ضذالل همذاس )( 2R اضذاوثش تاؿذ 

 ًفَر هَ ش سطَتت ٍاًشطی فعال ػاصی -2-4

ؿنَد ٍ   هی ػاصی هذل 7ؿی تِ كَست تیغِتش صهیٌی ػیةی ّا تشؽ  

یٌذ خـه ونشدى  آًتمال سطَتت دس فشتشای ا 8ٍ اص لاًَى دٍم فیه

 (: 21ؿَد ) هی هطلَل اػتفادُ

(2-6                         ) 

ضنشیة ًفنَر هنَ ش     Deffهمذاس سطَتت دس هثٌای خـه،  Mوِ    

صهنناى خـننه وننشدى  tخْننت اًتمننال سطَتننت ٍ  m2/s ،zسطَتننت 

ِ ؿنذُ  فیه تشای یه تیغِ تِ كَست صینش اسائن   یِ اػتا ضل هعادل

 (:  2)اػت

(2-7       )

تنَاى اص ؿنیة خنط ساػنتی ونِ اص       هی ضشیة ًفَر هَ ش سطَتت سا

 دػننتِ دس هماتننل صهنناى خـننه وننشدى تنن In(MR)تننشاصؽ دادى 

ا ّوسٌیي تاتعینت دهنایی ضنشیة ًفنَر هنَ ش      وشدآیذ، هطاػثِ  هی

 ؿَد:   هی آسًیَع تیاىی  سطَتت تَػط ساتطِ

(2-8              )          

                                                 
3 - Coefficient of determination  

4 - Mean relative percent deviation  

5 - Root mean square error  

6 - Reduced chi- square 

7- Slab 

8- Fick's second law 
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 4  99 هؼتاىص/ مزْاسی  َم/ ؿواسُػفٌّاٍسی غزایی/ ػال ی علوی پظٍّـی علَم ٍ ِ هدلّ      

ػناصی تنشای    اًشطی فعنال  Ea ,(m2/s)ضشیة پیؾ ًوایی   Dοوِ 

 , T  اتننت خْنناًی گاصّننا    R , (kj/mol)ًفننَر سطَتننت  

(8.3143×10-3 kj/mol.k)   دهنای هطلنك(k)     اػنت ااًنشطی فعنال

تش  LnDeffتَاى اص ؿیة خط ساػتی وِ دس ا ش  تشاصؽ  هی ػاصی سا

 هطاػثِ ًوَدا  ،ؿَد هی ضاكل T/1ضؼة 

 

وازک  مًرد استفادٌ براي ي        َاي خشک کردن لايٍ ـ مذل 1جذيل 

 .شيتر يزميى َاي سيب برش مذل سازي خشک کردن

 مذل وام

 MR=exp(-k.t) (01)1ویًتىی
 MR=exp(-k.tn) (00)2پیج

 MR=exp(-(k.t)n) (01)3پیج اصلاح شذٌ
 (02)4ي پابیس َىذرسًن

 (02)4پابیس
MR=a.exp(-k.t) 

 MR=a.exp(-k.t)+c (03)5یتمیلگار
 MR=a.exp(-k.t)+b.exp(-h.t) (7)6دي جملٍ ای

 MR=a.exp(-k.t)+((1-a)exp(-k.a.t) (04)7ديجملٍ ای ومایی
 MR=a.exp(-k.t)+ (1-a).exp(-k.b.t) (05)8تقریب وفًر

 ي پابیس َىذرسًن

 (06)9اصلاح شذٌ
MR=a.exp(-k.t)+b.exp(-

g.t)+c.exp(-kο.t) 

 MR=a.exp(-k.(t n))+b.t (07) 10میذلی

 
 ساًذهاى اػتخشاج ایٌَلیي      -2-5

خـه ؿذ ٍ تِ كنَست پنَدس، هنَسد     %6تا سطَتت  ّا اػلایغ   

اػتفادُ لشاس گشفتا ایٌنَلیي تنِ سٍؽ ّینذسٍتشهال اػنتخشاج ٍ دس     

4500g  دلیمِ ػاًتشیفَط ؿذا رسات هعلك خاسج ٍ لؼنوت   10تشای

تفادُ  لشاس گشفتا وشتَّیذسات ول تِ تالایی تشای آصهَى هَسد اػ

آصهَى فٌَل ػَلفَسیه اػیذ )ایٌَلیي تِ عٌَاى اػتاًذاسد(  یِ ٍػیل

تعیننیي گشدیننذ ٍ لٌننذ اضیننا تننا  2007 ٍ ّوىنناساى تننِ سٍؽ لیٌگنناى

فشٍوتننننننَص  -(-)Dآصهننننننَى دی ًیتشٍػالؼننننننیلیه اػننننننیذ )

(Mw=180.16.Fluka  (اًدنام گشدینذ )تِ عٌَاى اػتاًذاسد )ا 13)

                                                 
1-Newton 

2-Page 

3-Modified page 

4-Henderson&pabis 

5-Logarithmic 

6-Twe term 

7-Exponential two term 

8-Approximation of diffusion 

9-Modified Henderson&pabis 

10-Midill et al 

ایٌَلیي اص اختلاف وشتَّینذسات ونل ٍ لٌنذ اضینا هطاػنثِ      هطتَی 

 ( تِ دػت آهذ:9-2) یِ گشدیذا ساًذهاى اػتخشاج اص ساتط

(2-9                                           )

 

 
 آًالیض آهاسی  -2-6

 ,𝑅𝑀𝑆𝐸پاساهتشّنای   یِ آًالیض سگشػنیَى غینش خطنی ٍ هطاػنث       

𝐸𝑀𝐷 ٍ2 ٍR2    10 یِ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس ػنیگوا پنلات ًؼنخ 

دس  16ًؼنخِ   spssاًدام گشفت ا همایؼنات هیناًگیي تنا ًنشم افنضاس      

 اًدام گشفتِ اػتا 0.01ػطص 

 

 ًتایح ٍتطث  -3
 ؿی تش صهیٌی ػیةهٌطٌی خـه وشدى  -3-1

ِ آٍى خاتن  ؿنی تنِ كنَست تنه لاینِ دس     تش صهیٌی ػیةی ّا تشؽ  

ٍ  5، 3ٍ ضخاهت  C  60 ،70 ،80°یخایی َّای گشم ٍ دس دهاّا

ّنش   یب تنِ اصا ویلنَگشم آ  3.926 یِ تنا سطَتنت اٍلین    هیلی هتش 7

خـه تا سػیذى تِ هطتَی سطَتت  اتت خـنه   یُ گشم هادویلَ

 ؿذًذا  

تغییشات ًؼثت سطَتت تش ضؼة تاتعی  یُ ًـاى دٌّذ (a)1ؿىل    

اص ایني   اػنتا  C 60 ،70 ،80° دس دهاّنای  اص صهاى خـه ونشدى 

ِ      هی ؿىل دس  تَاى هـاّذُ ًوَد وِ هینضاى سطَتنت تنِ طنَس پیَػنت

 یاتنذ ٍ ّوناى طنَس ونِ اًتظناس      هنی  ى خـه وشدى وناّؾ اطی صه

 افننضایؾ دهننای ّننَا تاعننث ونناّؾ صهنناى خـننه وننشدى  سٍد هننی

ویلنَگشم آب    3.926گشددا صهاى هَسد ًیاص تشای ضزف همذاس  هی

 C 60 ،70 ،80°خـه، تنشای دهاّنای   یُ تِ اصاء ّش ویلَگشم هاد

دلیمِ تَد ونِ ایني تنذاى هعٌنی اػنت ونِ        75ٍ 450، 900تیةتش تِ

 یِ دسخن  89 ٍ 79تنِ   69افضایؾ دس دهای ّنَای خـنه وني اص    

طنَس اص   دّنذا ّونیي   هنی  گشاد صهاى خـه وشدى سا واّؾ ػاًتی

( تغییشات ًؼثت سطَتت تش ضؼة تاتعی اص صهاى خـنه  b)1ؿىل 

اػت وِ اص ایني   هتش هیلی 7ٍ  5، 3ی هختل  ّا وشدى دس ضخاهت

وِ هینضاى سطَتنت تنِ طنَس پیَػنتِ دس       تَاى هـاّذُ ًوَد هی ؿىل

 طنَس ونِ اًتظناس    یاتنذ ٍ ّوناى   هنی  طی صهاى خـه وشدى وناّؾ 

 تاعننث افننضایؾ صهنناى خـننه وننشدى  ،سٍد افننضایؾ ضننخاهت هننی

 گشددا هی
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 ی َّای داغیخاِ تا سٍؽ خات (.Helianthus tuberosus L) ؿیتش صهیٌی ػیةّای  ػیٌتیه خـه وشدى تشؽ             
 

5 

t (min)

0 200 400 600 800

M
R

0

1

2

3

4

5

80 C

70 C

60 C

 

اي مختلف در ضخامت مىحىي خشک کردن در دماَ -(a) 1شکل 

 ميلي متر. 3ثابت 
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 مختلف در يَا مىحىي خشک کردن در ضخامت -(b) 1شکل 

 . C 80° دماي ثابت

 

 1آٌّگ خـه وشدى -3-2

ؿنی تنا اػنتفادُ اص    تش صهیٌنی  ػنیة ی ّا تشؽ آٌّگ خـه وشدى  

ضؼنة   ا آٌّنگ خـنه  ونشدى تنش    گشدیذهطاػثِ  2-2 ی هعادلِ

ًـناى دادُ ؿنذُ    (a,b)2هثٌای خـنه دس ؿنىل    هیضاى سطَتت دس

آٌّگ خـه وشدى تِ طنَس   ؿَد هی طَس وِ هـاّذُ اػتا ّواى

پیَػتِ تا واّؾ هیضاى سطَتنت ینا افنضایؾ صهناى خـنه ونشدى،       

                                                 
1. Drying  rate   

ی ّنننا یاتنننذا آٌّنننگ خـنننه ونننشدى تنننشای تنننشؽ هنننی وننناّؾ

تنِ  ؿی وِ دس دهای تالاتشی خـه ؿذُ تَدًذ ًؼثت تش صهیٌی ػیة

ی خـنه ؿنذُ   تنش  ؿی ونِ دس دهنای پنائیي   تش صهیٌی ػیةی ّا تشؽ

طنَس آٌّنگ    ّونیي  اتنش تنَد   تَدًذ )دس هیضاى سطَتت یىؼاى( تیؾ

دس ینه دهنای  اتنت     تش تا ضخاهت ون ّا خـه وشدى تشای تشؽ

ًتیدننِ صهنناى خـننه وننشدى دس دهاّننای تننالاتش ٍ   تننالاتش تننَدُ دس

َا تنا افنضایؾ   یاتذ زَى سطَتت ًؼنثی ّن   هی ضخاهت ووتش واّؾ

ٍ تنا وناّؾ    (11یاتنذ)  هنی  وناّؾ  ،دسخِ ضشاست خـه ونشدى 

تَخِ تِ ؿنىل   گشددا تا هی اًدام تش خشٍج سطَتت آػاى ،ضخاهت

2(aخـه وشدى تشؽ ،)  ؿنی دس دهاّنای  تش صهیٌنی  ػنیة ی ّنا°C 

آٌّنگ   یِ هثٌنای خـنه دس هشضلن    % دس1.7تا سطَتنت    70، 60

خناسخی وٌتنشل وٌٌنذُ    ؿَد ٍ هماٍهت اًتمنال خنشم    هی  اتت اًدام

 گنشاد  ػناًتی  یِ دسخ 89 یٌذ خـه وشدى اػت ٍلی دس دهایآفش

آٌّنگ   یِ هشضلن  ،2ػنخت ؿنذى پَػنتِ     یُ تِ دلیل پذینذ  اضتوالا 

ُ   یِ هـاّذُ ًوی ؿَد ٍ تنِ خنای آى هشضلن    ، اتت  3آٌّنگ واٌّنذ

یٌنذ  آهماٍهت اًتمال خنشم داخلنی وٌتنشل وٌٌنذُ فش     ؿَد ٍ هی دیذُ

ی دس ضنخاهت  ّنا  خـنه ونشدى تنشؽ    ،(b)2خَاّذ تنَدا ؿنىل   

ونِ تنا افنضایؾ ضنخاهت ػنشعت اًتمنال       دّنذ   هنی  هختل  سا ًـاى

سطَتت اص تافت هادُ تِ ػطص ٍ تثخیش واّؾ یافتِ دس ًتیدِ ػشعت 

 ا تش اػت ی تالا ونّا خـه وشدى دس ضخاهت
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2 - Case hardening  

3 - Falling rate period 
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مختلف در  يَا آَىگ خشک کردن در ضخامت -(b) 2  شکل

 .C 80°دماي يکسان 

 
 ی خـه وشدى ّا هذل -3-3

اطلاعات هطتَی سطَتتی وِ اص آصهایؾ خـه وشدى تنِ دػنت     

تنا   تثنذیل ؿنذًذ ٍ ػن غ    (MR)ی سطَتتی ّا آهذُ تَدًذ تِ ًؼثت

روننش ؿننذُ اًننذ تننشاصؽ دادُ ؿننذًذا   1خننذٍل  هننذلی وننِ دس 19

، هیناًگیي   (R2)ی هختل ، تَػط زْاس هعیاس ضنشیة تثنیي  ّا هذل

، هدنننزٍس هیننناًگیي هشتعنننات  (EMD)ًؼنننثی دسكنننذ اًطنننشاف 

یىذیگش همایؼِ ؿذًذ وِ ًتنایح   تا (2)ٍ هشتع وای (RMSE)خطا

م هنذل  ونِ ونذا   اسائِ ؿذُ اػنتا تنش اػناع ایني     ،3آى دس خذٍل 

داؿنتِ تاؿنذ،    سا RMSE ,EMD (2),یي تنش  ٍ ون  (R2)تالاتشیي

ّننای  ًنناصن تننشؽ یِ تْتننشیي هننذل تـننشیص خـننه وننشدى لاینن  

هـخق اػنت ونِ    ،3ؿَدا اص خذٍل  هی ؿی اًتخابتش صهیٌی ػیة

RMSE ,EMD , (2 )یي تنش  ٍ ون (R2) تالاتشیي ،طَس هتَػطِ ت

ایني   ،تا تٌناتشایي اكلاش ؿذُ اػن  ٍ پاتیغ هتعلك تِ هذل ٌّذسػَى

 عٌنَاى هنذل تشتنش اًتخناب    ِ تْتشیي تشاصؽ سا اًدنام دادُ ٍ تن   ،هذل

ؿَدا خـه وشدى هَاد غزایی ٍ هطلَلات وـاٍسصی تِ ًَ   هی

 ًنَ   دهایی ٍ یِ ًٌضین تشی(، داهآیٌذ همذهاتی هثل تلاًسیٌگ )آفش

ب ػنفیذ  تنش  ،سٍؽ ٍ سًٍذ خـه وشدى ٍاتؼتِ اػنتا تنشای هثنال   

خـه ؿذُ تطت  ػفیذ بتش  (،19لی ٍ ّوىاساى )ایشاًی هذل هیذ

 ،(19(، تشای تاهیِ هذل پیر اكلاش ؿذُ )22هذل لگاسیتوی ) ءخلا

( ٍ 5تَت ػفیذ هذل لگناسیتوی)  ،(3اًدیش هذل ًوایی دٍخولِ ای)

فلفل دلوِ ای ػثض دس اتتذای خـه وشدى هنذل پنیر ٍ دس اًتْنای    

 ا( پیـٌْاد ؿذُ اػت6خـه وشدى ًیَتي)

ٌّذسػننَى ٍ ی هننذل ( تننشا2) , R2ٍ RMSE ,EMD همننادیش  

-4.411398 , 1-0.9938 یِ تیة دس داهٌن تش پاتیغ اكلاش ؿذُ تِ

109.5891 , 0.00822-0.027361 , 0.000116-0.00051   
 ،ی خـه وشدى سا تنشای ایني هنذل   ّا پاساهتش ،4خذٍل  لشاس داسدا

ٍ هٌطٌی خـه وشدى وشدى تنشای هنذل ٌّذسػنَى     دّذ هی ًـاى

ُ    a,b) 3لاش ؿنذُ )ؿنىل   اكن  ی ّنا  (( ّو َؿناًی هٌاػنثی تنیي داد

 اكلی ٍ هذل اًتخاب ؿذُ سا ًـاى دادُ اػتا
 

 ضشیة ًفَر هَ ش سطَتت  -3-4

دسدهاّای هختل  تا اػنتفادُ اص   ( Deff )همادیش ضشیة ًفَر هَ ش   

اسائنِ ؿنذُ    5ایي همادیش دس خنذٍل   ادػت آهذًذِ ت 8-2ی  هعادلِ

تشؿنی   صهیٌنی  ّای ػنیة  اًذا همادیش ضشیة ًفَر هَ ش سطَتت تشؽ

ِ  یٌذ خـه وشدى دسآدس فش  m2/s  اصC  60-  80°ی دهنایی  داهٌن
تِ طنَس فضایٌنذُ   Deff  تغییش وشدا همادیش   1.2×10-8تا5.13 ×9-10

ؾ ٍ تنا افنضای   ای تا افضایؾ دهای َّای خـه وي افنضایؾ یافنت  

وِ ضشیة  دسضالیواّؾ اص خَد ًـاى دادا Deff ضخاهت همادیش 

دس  (14) ءخـننه ؿننذُ تطننت خننلا ب ػننفیذتننش ًفننَر هننَ ش تننشای

هیلنی   6ٍ  4ضخاهت  گشاد ٍ ی ػاًتی دسخِ 60-40ی دهایی ِ ٌداه

تننشب ػننفیذ ٍ  m2/s 9-10×14.59–9-10×6.92ی   هتننش دس داهٌننِ

علنت   ااس گشفنت لش  m2/s 9-10×5.37 – 9-10×1.49(19ایشاًی)

 تَدى همادیش ضشیة ًفَر هَ ش ًؼثت تِ پنظٍّؾ ضاضنش ایني   تش  ون

ٌّگنام   دس ػنفیذ  بتنش  تافنت  دهنای پناییي تنشای   ػت ونِ وناستشد   ا

آٌّگ خـه ؿذى سا ًؼثت تِ سٍؽ  خـه وشدى ػثة ؿذُ وِ

 دّذا هی ضاضش، واّؾ

ػایش هطلَلات وـاٍسصی اًدام  ی صیادی ًیض دس هَسدّا پظٍّؾ

 ی ( دس داه1ٌِتَولی پَس ٍ ّوىاساى) ،شای هثالت اگشفتِ اػت

 گشاد، همذاس ضشیة ًفَر هَ ش سا ػاًتی ی دسخِ 70-40دهایی 

7.06×10-10 - 2.10×10-9 m2/s   تشای پؼتِ گضاسؽ وشدًذا

ی  دسخِ 79-59 ی دهایی ( تشای تاهیِ دس داه19ٌِػَتَوَلا)

 ( تشای5دٍیواص) 8m2/s-10×1.165–9-10×7.131 گشاد ػاًتی

 – 10-10×2.231 یٌذّای هختل آٍ پیؾ فش C°50 تَت ػفیذ دس

6.909×10-10 m2/s ٍ ٌَای  ( تشای فلفل دلو6ِّوىاساى) ٍ فاػتی

 10-10×9ضشیة ًفَر هَ ش سا  C°70 تا 30دهایی  ی ػثض دس داهٌِ

- 8×10-9 m2/s هطاػثِ وشدُ اًذا 
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 .ک کردني مختلف خشَا دست آمذٌ از مذلٍ ـ وتايج آماري ب3جذيل 

60°C معيار ضخامت 

EMD RMSE 2
 R2

 

 ويًتىي
3 26.53519 0.016749 0.000306 0.9977 

5 123.269 123.269 0.000549 0.9962 

7 35.1349 0.019883 0.000417 0.9969 

 پيج
3 13.86006 0.011856 0.000169 0.9988 

5 63.45956 0.016631 0.000319 0.9979 
7 26.01177 0.019588 0.000429 0.997 

 پيج اصلاح شذٌ
3 13.85999 13.85999 0.000169 0.9987 

5 63.45994 0.016631 0.000319 0.9979 

7 26.01367 0.019588 0.000429 0.997 

َىذرسًن ي 

 پابيس

3 0.000169 0.016183 0.000314 0.9976 
5 113.5551 0.021678 0.000542 0.9965 
7 37.54059 0.019709 0.000434 0.997 

 لگاريتمي
3 36.71219 0.013835 0.000255 0.9981 
5 117.6443 0.016437 0.000338 0.998 

7 105.518 0.018236 0.000395 0.9974 

 دي جملٍ اي
3 13.63108 0.010692 0.000137 0.999 

5 109.9061 0.012913 0.000227 0.9987 
7 14.63039 0.016492 0.000345 0.9979 

دي جملٍ اي 

 ومايي

3 13.63108 0.010692 0.000137 0.999 
5 61.51169 0.015348 0.000272 0.9982 
7 16.73356 0.018633 0.000388 0.9973 

 تقريب وفًر
3 14.20032 0.010236 0.00014 0.9989 

5 112.4099 0.012847 0.000206 0.9988 

7 75.63205 0.017306 0.000356 0.9977 

َىذرسًن ي 

پابيس اصلاح 

 شذٌ

3 19.94228 0.00822 0.000116 0.999 
5 109.5891 0.012912 0.000278 0.9987 

7 104.7988 0.015264 0.000341 0.9982 

 ميذلي ي َمکاران
3 20.49081 0.011243 0.00019 0.9986 

5 60.1961 0.014245 0.000277 0.9985 

7 56.99022 0.017765 0.0004 0.9976 

 

 

 

 

 

 .ی مختلف خشک کردنَا دست آمذٌ از مذلٍ ـ وتایج آماری ب3جذيل 

70°C معيار ضخامت 

EMD RMSE 2
 R2

 

 ويًتىي
3 40.65543 0.034678 0.001374 0.9901 
5 117.1726 0.045379 0.002317 0.984 
7 29.67815 0.026821 0.000822 0.9945 

 پيج
3 35.64598 0.034313 0.00157 0.9903 
5 79.66563 0.037226 0.001782 1 
7 28.89632 0.02341 0.000674 0.9958 
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 8  99 هؼتاىص/ مزْاسی  َم/ ؿواسُػفٌّاٍسی غزایی/ ػال ی علوی پظٍّـی علَم ٍ ِ هدلّ      

 پيج اصلاح شذٌ
3 35.63704 0.034313 0.00157 0.9903 
5 79.66291 0.037226 0.001782 1 
7 28.8959 0.02341 0.000674 0.9958 

َىذرسًن ي 

 پابيس

3 41.42371 0.034617 0.001598 0.9901 
5 112.8054 0.044701 0.002569 1 
7 31.37992 0.02668 0.000876 0.9946 

 لگاريتمي
3 17.06233 0.029621 0.001404 0.9928 
5 42.70814 0.02555 0.000979 1 
7 75.60845 0.025555 0.000871 0.995 

 دي جملٍ اي
3 14.23275 0.029128 0.001697 0.993 
5 39.65636 0.02459 0.000907 1 
7 31.10829 0.026584 0.001028 0.9946 

دي جملٍ اي 

 ومايي

3 32.66953 0.033492 0.001496 0.9908 
5 82.93412 0.036157 0.001681 1 
7 28.288 0.021989 0.000595 0.9963 

 تقريب وفًر
3 14.43837 0.030195 0.001459 0.9925 
5 39.20458 0.025473 0.000973 1 
7 28.80764 0.021575 0.000621 0.9964 

َىذرسًن ي 

پابيس اصلاح 

 شذٌ

3 23.47317 0.027361 0.002995 0.9938 
5 4.411398 0.019118 0.001097 1 

7 
27.917 0.015981 0.000511 0.9981 

 ميذلي ي َمکاران
3 21.66318 0.029996 0.001799 0.9926 
5 44.92997 0.026454 0.00126 1 
7 29.036 0.021389 0.000665 0.9965 

 

 

 

 .ی مختلف خشک کردنَا دست آمذٌ از مذلٍ ـ وتایج آماری ب3جذيل 

80°C معيار ضخامت 

EMD RMSE 2
 R2

 

 ويًتىي
3 11.29491 0.052769 0.002785 0.9768 
5 31.28945 0.016876 0.000313 0.9975 
7 0.809168 0.025899 0.000671 0.9946 

 پيج
3 2.919101 0.022384 0.000752 0.9958 
5 27.98679 0.016718 0.000342 0.9976 
7 32.3785 0.025477 0.000749 0.9948 

 پيج اصلاح شذٌ
3 2.919158 0.022384 0.000752 0.9958 
5 27.98664 0.016718 0.000342 0.9976 
7 32.37859 0.025477 0.000749 0.9948 

َىذرسًن ي 

 پابيس

3 10.94508 0.050478 0.003822 0.9788 
5 31.35321 0.016875 0.000348 0.9975 
7 308.8141 0.025889 0.000773 0.9946 

 لگاريتمي
3 0.004683 0.007226 0.000104 0.9996 
5 14.64038 0.01467 0.000296 0.9981 
7 77.41787 0.024773 0.000767 0.995 

 دي جملٍ اي
3 0.003283 0.006315 0.00012 0.9997 
5 14.12142 0.014648 0.000295 0.9981 
7 69.74363 0.022693 0.000702 0.9958 
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دي جملٍ اي 

 ومايي

3 0.01592 0.026336 0.00104 0.9942 
5 25.47917 0.016425 0.00033 0.9977 
7 30.35892 0.024802 0.00071 0.995 

 تقريب وفًر
3 0.003396 0.006544 8.57E-05 0.9996 
5 13.78482 0.014856 0.000303 0.9981 
7 61.7775 0.023312 0.000679 0.9956 

َىذرسًن ي 

پابيس اصلاح 

 شذٌ

3 0.001816 0.001302 2.03E-06 1 
5 16.45342 0.014118 0.000438 0.9983 

7 36.41995 0.02588 0.001116 0.9946 

 ميذلي ي َمکاران
3 0.002473 0.002762 2.29E-05 0.9999 
5 16.56834 0.014681 0.000339 0.9981 
7 49.7539 0.024772 0.000837 0.995 

 

 

t(min)
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  C° 89ي مختلف در دماي ثابت َا َىذرسًن ي پابيس اصلاح شذٌ براي ضخامت ي خشک کردن با مذلَا مىحىيبرازش  ـ (a) 3شکل

t(min)

0 200 400 600

M
R

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

80 C

70 C

60 C

 
 ميلي متر. 3َىذرسًن ي پابيس اصلاح شذٌ براي دماَاي مختلف درضخامت  ثابت ي خشک کردن با با مذل َا مىحىيبرازش ـ  (b) 3شکل

 

 

 َىرسًن ي پابيس اصلاح شذٌ.ي خشک کردن براي مذل َا ـ پارامتر4جذيل 
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 19  99 هؼتاىص/ مزْاسی  َم/ ؿواسُػفٌّاٍسی غزایی/ ػال ی علوی پظٍّـی علَم ٍ ِ هدلّ      

 (C°دما)
 ضخامت

(mm) 
a k b g c kο 

80 
3 -0.0808 1.7545 -0.0562 -0.013 1.137 0.0272 
5 -0.0089 0.207 -0.2138 -0.0088 0.9993 0.0119 
7 -0.0687 12.4961 0.0723 0.942 0.9964 0.0087 

70 

3 4.4024 0.0233 -3.5558 0.0277 0.1534 0.0036 
5 -2.09E-18 2.9443 -0.4337 0.0095 1.4337 0.0095 
7 5.3654 0.0107 0.0876 2.3553 -4.4529 0.0124 

60 
3 1.1004 0.0036 -3.6572 0.0054 3.5534 0.0076 
5 -1.8451 0.0036 -0.0007 4.1176 2.8457 0.0043 
7 -1.8369 0.0031 0.0255 13.2816 2.8114 0.0037 

 

 

 

ٍ  3تنا ضنخاهت    7ًتایح، ًـاى داد وِ دس دهای  اتت تیي ضخاهت 

( افنضایؾ  5ٍل خذی هـناّذُ ؿنذ)  داس هعٌنی هیلی هتنش اخنتلاف    5

ضخاهت تا ون ؿذى ضشیة ًفَر، ّوشاُ اػتا ایي تنِ دلینل تغیینش    

 ٍ اون تافننت دس تننش دس آٌّننگ اًتمننال سطَتننت اص هشوننض تننِ ػننطص 

ّای تالاتش اػت  ٍ دس ضخاهت  اتت تیي دهاّای هختلن    ضخاهت

ی هـاّذُ ؿذ وِ تنالا سفنتي دهنا    داس هعٌیدس ضشیة ًفَر اختلاف 

یة ًفَر گـنتِ ونِ تنِ ػنثة تغیینش دس      تاعث افضایؾ دس همذاس ضش

گشهای ًْاى تثخیش ٍ افنضایؾ آٌّنگ اًتمنال خنشم تنا افنضایؾ دهنا        

 تاؿذ ا هی

m)ـ مقادير ضريب وفًر رطًبت 5جذيل 
2
/s) در دماَاي مختلف

 َاي مختلف. ي ضخامت خشک کردن

 mm 3 mm 5 mm 7 (C°دما)

60 1.22×10-8 a
c 1.09×10-8 a

c 5.13×10-9 ba 

70 1.31×10-8 a
b 1.26×10-8 a

b 5.73×10-9 b
b 

80 2.36×10-8 a
a 1.57×10-8 b

a 6.55402×10-9 c
a 

 ی میاوگیه در َر ستًن اوذیس :مقایسٍ ،ی میاوگیه در َر سطر تًان : مقایسٍ

 اوجام شذ 0.01ی میاوگیه در سطح  مقایسٍ 

 

 اًشطی فعال ػاصی  -3-5

خـه ونشدى   تا دهای Deff  ٍاتؼتگی ضشیة ًفَر هَ ش سطَتت   

  ِ ِ   ی تا اػنتفادُ اص ساتطن  اصؿنَدا   ( تیناى هنی  8-2ی  آسًینَع )هعادلن

لگاسیتن ضشیة ًفَر هَ ش تشضؼنة عىنغ دهنای هطلنك ٍ اص سٍی     

دػنت آهنذُ اػنت    ِ ػاصی، ت همذاس اًشطی فعال ،ؿیة خط ضاكل

ًتنایح ضاكنل اص    ااػنت  ُهمنادیش آى عٌنَاى ؿنذ   ،  6وِ دس خنذٍل  

ی تننیي داس هعٌننیػنناصی، اخننتلاف ی هینناًگیي اًننشطی فعننال  همایؼننِ

 7تا  5ٍ ضخاهت  5 تا 3ًـاى داد اها تیي ضخاهت  5تا  3ضخاهت 

(ا تا افضایؾ ضنخاهت هینضاى همنادیش    6اختلافی هـاّذُ ًـذ)خذٍل

Ea  ِتِ دلیل ػخت ؿذى پَػتِ ٍ ًفَر هـنىل آب  افضایؾ یافتِ و

 اون تافت ػلَلی تش ّنتش تاؿذ ّوسٌیي افضایؾ اص هشوض تِ ػطص هی

ا دّنذ  ی غزایی سا افضایؾ هی ّای آب ٍ هادُ ّای تیي هلىَل وٌؾ

 33.33kj/molیٌذ خـنه ونشدى پؼنتِ    آػاصی دس فش اًشطی فعال

فلفننننننل دلوننننننِ ای ػننننننثض   ،22.43kj/mol(19)(، تاهیننننننِ 1)

47.10kj/mol(6 ) ٍ 70.20ب ػننفیذ ایشاًننی  تننش kj/mol(19) 

 هطاػثِ ؿذُ اػتا

 

 

 َاي مختلف. ي در ضخامتمقادير اورشي فعال ساز – 6جذيل 

 Ea(kj/mol) (mmضخامت)

3 23.375 b 
5 28.288 ab 
7 31.931 

a 
 اوجام شذ 0.01مقایسٍ میاوگیىُا در سطح 

 
 ساًذهاى اػتخشاج ایٌَلیي  -3-6

، ًـناى  4ًتایح ضاكل اص تشسػی ساًذهاى اػتخشاج ایٌَلیي دسؿىل  

خنَد   دادُ ؿذا تا افضایؾ دها ساًذهاى اػنتخشاج افنضایؾ آساهنی اص   

    ِ ی ٍاسیناًغ اخنتلاف    ًـاى داد اها ًتنایح ضاكنل اص خنذٍل تدضین

اص خَد ًـاى ًذادا ایني هطلنة، گَینای     95/9داسی دس ػطص  هعٌی

ًازیض تَدى ا ش دهای خـه وشدى )دهنایی هٌاػنة تنشای خـنه     

ٍ هٌاػنة تنَدى دهاّنای    غزایی( دس ساًذهاى اػنتخشاج  وشدى هَاد 
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ِ  تاؿذا اص آى  هزوَس خْت اػتخشاج هی ؿنی  تش صهیٌنی  ػنیة  خنا ون

ّنای   هیضاى سطَتت تالایی داسد، تاینذ لثنل اص اًثاسهناًی ینا فنشآٍسی     

تعذی، ػطص سطَتت آى تا ضذ ایوي واّؾ یاتذا تٌاتشایي، دهاّنای  

هَسد تشسػی ا ش هٌفی تنش سٍی فشٍوتَالیگَػناواسیذّا هَخنَد دس    

 یي ساًنذهاى تنش  تنیؾ  آى ًذاؿتِ اػتا ّوسٌیي هـاّذُ گشدیذ ونِ  

ٍ  لیٌگنناىا اػننت C°80دهننای  هشتننَب تننِ (،%74.26 خشاج )اػننت

ؿنی خـنه ؿنذُ    تش صهیٌنی  اص پَدس ػنیة  2007ّوىاساى دس ػال 

یي ساًنذهاى اػنتخشاج   تش تشای اػتخشاج ایٌَلیي اػتفادُ وشدُ ٍ تیؾ

تَد وِ دس ایني پنظٍّؾ اص اٍلتشاػنًَذ خْنت افنضایؾ       83.6 ّا آى

ٌنَلیي اػنتخشاخی تنا    دسكنذ ای ا (13)ساًذهاى اػتفادُ گشدیذُ اػت

طَلاًی ؿذى صهاى خـه وشدى، آٌّگ واّـی آساهی سا اص خَد 

ی دس دسكننذ ایٌننَلیي اػننتخشاخی داس هعٌننیًـنناى داد اهننا اخننتلاف 

(ا اص ایي سٍ، تْتشیي ضالت خْت خـه 7هـاّذُ ًگشدیذ)خذٍل 

 75یي صهاى ٍ تالاتشیي دسكذ اػتخشاج یعٌی صهناى  تش وشدى، وَتاُ

 تاؿذا هی C°80دلیمِ ٍ دهای 

 
اثر دما بر راوذمان استخراج ايىًليه در پًدر  -4شکل 

 شيتر زميىي سيب

 

 َاي مختلف خشک کردن. درصذ ايىًليه درطي زمان - 7جذيل 

 درصذ ايىًليه زمان )دقيقٍ(

75 74.26 a 

450 71.8 a 
900 69.6 a 

 اوجام شذ. 0.01َا در سطح  ی میاوگیه مقایسٍ

 

 گیشی  ًتیدِ -4

هطتنَی  ، ؿنی تش صهیٌنی  ّای ػنیة  ػیٌتیه خـه وشدى تشؽدس   

سطَتتی ٍ آٌّگ خـه وشدى تطنت تنا یش دهنای ّنَای خـنه      

ِ   وشدى لنشاس داؿنتٌذا افنضایؾ دس دهنای ّنَای       ّنا  ٍ ضنخاهت تیغن

هَخة واّؾ صهاى خـه وشدى ٍ افضایؾ آٌّگ خـه وشدى 

ٍ افنضایؾ ضنخاهت هَخنة افنضایؾ صهناى ٍ وناّؾ آٌّنگ         ؿذ

ّای سگشػنیَى اًدنام ؿنذُ، هنذل      تیي آًالیض دس خـه وشدى ؿذا

یي تنش  ٍ ونن  R2 تاداؿنتي تنالاتشیي   ٌّذسػَى ٍ پاتیغ اكلاش ؿنذُ 

RMSE ،EMD   (،2)  لاتلیت لاصم سا تشای تـشیص سفتاس خـنه 

ؿنی ًـناى دادا ضنشیة    تش صهیٌی ّای ػیة ی ًاصن تشؽ وشدى لایِ

هت، ٍ تنا افنضایؾ ضنخا   ًفَر هَ ش سطَتت تا افنضایؾ دهنا افنضایؾ    

ِ یافتا تاتعیت ضشیة ًفَر هَ ش سطَتنت تنش ضؼنة دهنا تن      واّؾ

وِ تا افنضایؾ ضنخاهت همنذاس آى    ساتطِ آسًیَع تیاى ؿذ  ی ٍػیلِ

افضایؾ اص خَد ًـاى دادا ّوسٌیي هـاّذُ گشدیذ وِ همادیش اًشطی 

ػاصی تا افضایؾ ضخاهت دس ضال افنضایؾ اػنت ونِ تنِ دلینل       فعال

ّنای صینشیي تنِ ػنطص      ّنا ٍ ػنلَل  ِ تش سطَتنت اص لاین   اًتمال هـىل

 تاؿذا هی

 هٌاتع -5

ا ا ننش 1387تلننیشی،  ا  ، ااولثاػننی اؿننتشی ، شاَستننَولی پنن -1

ٍ  ی ویفی پؼتِّا ّای خـه وشدى تش ؿاخق پاساهتش  ی داهغناى 

ِ یٌنذا  آتعییي ضشایة ًفَر هنَ ش دس ؿنشایط تْیٌنِ ایني فش     ی  هدلن
 ا 56-47: 4ی  ، ؿواس5ُی  دٍسُ علَم ٍكٌایع غزایی،

اكننَل خـننه وننشدى هَادغننزایی   ا 1385 اتننَولی پننَس، ش  -2
ِ  اًتـاسات آیینظ، ٍینشایؾ دٍم،  ،ٍهطلَلات وـاٍسصی  ی كنفط

 ا328
3-Babalis, S. J. Papanicolaou, E.  Kyriakis, N. 

Belessiotis, V.G. 2005. Evaluation of thin –layer 

drying models for describing drying kinetics of 

figs(Ficus carica). Journal of Food Engineering, 

75: 205- 214. 

 4-.Danilcenko, H. Jariene, E. Aleknaviciene, P. 

Gajewski, M. 2008. Quality of Jerosalem 

Attichoke (Helianthus tuberosus L.) tubers in 

relation to storage , Not. Bot. Hort. Agrobot. Cluj 

36(2): 23-27. 

5-Doymaz, I. 2004. Drying kinetics of white 

mulbgerry. Journal of Food Engineering, 61: 341-

346. 

 6-Faustino, J.M.F. Barroca , M.J. Guine, 

R.P.F.2007. Study of the drying kinetics of green 

bell pepper and chemical characterization. Trans 

IchemE,58:163-170. 

7-Henderson, S. M. 1974. Progress in developing 

the thin-layer drying equation. Transactions  of 

the ASAE, 17: 1167-1172. 

 8-Henderson, S. M. Pabis, S. 1961. Grain drying 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 12  99 هؼتاىص/ مزْاسی  َم/ ؿواسُػفٌّاٍسی غزایی/ ػال ی علوی پظٍّـی علَم ٍ ِ هدلّ      

theory. II. Temperature effects on drying 

coefficients. Journal of Agricultural Engineering 

Research, 6:169-174. 

9-Krokida, M. K. Karathanos, V. T.  Maroulis, Z. B. 

Marinos-Kouris, D. 2003. Drying kinetics of some 

vegetables. Journal of Food Engineering, 59: 391-

03.  

10- Khanzadeh, F. Tavakolipour, H. Rahmani, 

F.2010. Convection Drying Kinetics of Asian 

White Radish (Raphanus sativus L.) Slices, 17th 

International Drying Symposium (IDS 2010), 

Magdeburg, Germany. 

11-Kaleemullah, S. Kailappan, R. 2007. Monolayer 

moisture, free energy change and fractionation of 

bound water of red chillies. Journal of Stored 

Products Research, 43: 104-110. 

12-Karathanos, V. T.1999. Determination of water 

content of dried fruits by drying kinetics. Journal 

of Food Engineering, 39: 337-344. 

13-Lingyun, w. Jianhua,w. Xiaodong, z. Da, T. 

Yalin, Y. Chenggang, C. Tianhua, F. Fan, Z. 

2007. Studies on the extracting technical 

conditions of inulin from Jerusalem artichoke 

tubers. Journal of Food Engineering, 79: 1087–

1093. 

14-Lee, J. H. Kim, H. J. 2009. Vacuum drying 

kinetics of Asian white radish (Raphanus sativus 

L.) slices. LWT - Food Science and Technology 

42: 180-186. 

15-Midilli, A. Kucuk, H.  Yapar, Z. 2002. A new 

model for single layer drying. Drying Technology, 

20(7): 1503-1513. 

16-O'Callaghan, J. R. Menzies, D. J.  Bailey, P. H. 

1971. Digital simulation of agricultural dryer 

performance. Journal of Agricultural Engineering 

Research, 16:223-244. 

 17-Overhults, D. D. White, G. M. Hamilton, M. E. 

Ross, I. J. 1973. Drying soybeans with heated air. 

Transactions of the ASAE, 16: 195-200. 

18-Page, G.1949. Factors influencing the maximum 

rates of air-drying shelled corn in thin layer. M.S. 

Thesis. Department of Mechanical Engineering, 

Purdue University, West Lafayette, IN. 

 19-Sobukola, O. 2009. Effect of Pre-Treatment on 

the Drying Characteristics and Kinetics of Okra 

(Abelmoschus esculetus (L.) Moench) Slices. 

International Journal of Food 

Engineering,5(2):20pp. 

20-Sharaf-Eldeen, Y. I. Blasdell, J. L. Handy, M. Y. 

1980. A model for ear corn drying.Transactions  

of the ASAE, 23: 1261-1271. 

21-Vege Mercado, H. Barbosa Canovas, V.  1996. 

Dehydration of Foods. Chapman & Hall,New 

York:327pp. 

22-Yagcioglu, A. Degirmencioglu, A.  Cagatay, F. 

1999. Drying characteristic of laurel leaves under 

different conditions. In A. Bascetincelik (Ed.), 

Proceedings of the 7th international congress on 

agricultural mechanization and energy: 565-569. 

23-Yaldiz, O. Ertekin, C. 2001. Thin layer solar 

drying of some vegetables. Drying Technology, 

19: 583-596. 

 

 


