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 چ°Ì|ه:

�Åو�a ¾Ëدر اd]Âات «¬|ار ر��ÌÌ¤e ،  Ê³|Ì¯و چ�وÄf�a  �»�« دونZ» روش Ä] ن|� ®�y |ÀËآ�§ Ê� در ÂËوو�°Ì» ®¼¯ Ä]

�ËZ»م آزZn¿ای ا�] .|Àf§�³ ار�« Êرد [�ر�Â»®�y ®Ë از ZÅ¾¯ �»�« دونZ» لZÌ��f�] a Z]رZ¼Ìe �Ì  ÂËوو�°Ì» سZÌ¬» در

درÂÌ�¸� Ämس،  �6و  �6، 56د«Zی ÂÅای  آز«ZÆ�ËZ در .آ«| [|�Äf�a 6�/0 d او·ÄÌ ر�d]Â «¬|ار. آز«ÊÅZ´�ËZ ا�Z¨fده �|

 Âe �Ì¿270 ،560ان «Ì°�ووÂ�� .  ÂËح�| ا¿Znموات  �600و  �000، 600و Âeان «Zدون »�«� «ÂÅ d���  d]Zi2�/2  ÄÌ¿Zi �] �fای

درÂÌ�¸� Ämس ز«Zن �y® ¯�دن  ÂÅ56  Ä]�6ا از  د«Zی ا§�اZ] �Ë داد ¯Z�¿ Äن آ«|ه [|�lËZf¿ . dات در¿�� Äf§�³ �|و �30و 

d§ZË �ÅZ¯. ،اÂÅ یZ»د �Ìiأe ¾ÌÀr¼Å  �»�« دونZ» انÂe ÂËوو�°Ì» انÂe �Ì¿ و Z] Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿ ،|� Êر��] Ê³|Ì¯چ�و �]

¯¼Ë�f¾ و [Z¬» ¾Ë�f�Ìد�Ë  «¬|ار چ�و¯Ê³|Ì ا§�اd§ZË �Ë. و Âeان «Ì°�ووÂe�»� ÂËان «Zدون »ا§�اZ»�¼Å �Ëن ا§�ا�Ë د«Z و 

 Ê³|Ì¯د. 2/�� و �7�/2چ�وÂ] |در در� ®�y¾¯ ردÂ» دهZ¨fا� �ËدZ¬» ÄÀÌÆ] ای�] Ê³|Ì¯دن  %�/27 چ�و�¯ ®�y نZ»و ز

�6/33 Ä¬Ì«ی در دZ»د °C56،  انÂe�»�« دونZ» �600 ان و واتÂe ÂËوو�°Ì» �30 وات ÆÀ�ÌaدZ |�. 

 ¯Ê³|Ì، «¬|ار ر�d]Â، چ�وÌ ،Äf�a°�ووZ» ¾¯ » ®¼¯ Ä]ÂËدون »�«�Ì¸¯ :®�y|ی ه ZÅیواژ

 

Äم¬|م 

 Ä^eان ر�Ëر اÂ�¯اول  |Ì·Âe را درÄf�a  dص داده ا�Z�fyد اÂy Ä]ºÅنÂÀ¯ود در ا|u 267�26 رZf°Å از Êر ارا�Â�¯ �Ëز d�¯ 

¾Ëل اÂ�v» dا� .Ä¿ÓZ� 570�7 ¾e Äf�a |Ì·Âe Ê»دÂ� ان و�Ëا ºÆ»¾Ë�e درZ� ه|ÀÀ¯ Äf�a Ä] dان ا��Ëا Ä¯ ریÂ��30�37  ¾e

dص داده ا�Z�fyد اÂz] را Äf�a Ä¿ÓZ� دراتZ� (FAO, 2011 .) Ze ÓZ] |»Z�] Z] ÂËوو�°Ì» اجÂ»30000ا Ê» �e�ÅZ´» ا¿| درÂe

®�yجÂ» ،ÓZ] |»Z�] رÂeژ¿�ا ®Ë .دÂ� Äf§�³ رZ¯ Ä] دن�¯¸m ای�] Ä¯ آون ®Ë Ä] را ZÅ ی�Ì³ÂجÂ» رÂ^� ازÊuا�� ZÅ dه ا�|�
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Ê» .|f��§»ذ اÂ¨¿ ان�Ì» ادÂ» عÂ¿ و ª¼� �ÌiZe dve ،ÂËوو�°Ì» اجÂÊ» ج »�ارÂ» د. در « �ض�Ì³ دهZ» ¶yدا Ä] اجÂ»ا¿�ژی ا Är¿ZÀچ

��وع [Ä در Ì» dÆm|ان ا·°Ê°Ë�f ا�¼Zل �|ه آرا�Ì´] �Ëد. ��b در Âuل «Âvر Âyد ¯ZÅ |Àی «Zده � Ê» Êوارد �Âد «Â°·Âل

Ê» نZ�Â¿جÂ» و ا¿�ژی |À¯ ا¿�ژی Ä] را ZÅÊ» ¶Ë|^e Êeار�u®�y \mÂ» ه|� |Ì·Âe ارت�u ¾Ëا .|À¯Ê» ÊËده غ~اZ» در �³دد. �|ن

®�y d��� روش ¾Ëا ¶]Z« رÂ� Ä] ن|�Ê» �Ëا§�ا ÊÆmÂe .|]ZËÄ¿دن دا�¯ ®�y ف از|ÅورزیZ�¯ تÓÂ�v» و ÊËی غ~اZÅ، 

 �Ëها§�ا�ÌyردذZ^¿زی و اZاری� Ê»|�Z] . Z]®�y ورزی ¯�دنZ�¯ تÓÂ�v»Ê» ورزی راZ�¯ تZ ËZ� ZË Ê^¿Zm تÓÂ�v» انÂe

»�«� �Z«¶ »�ار �Ì³ی Z» ®Ëده در « �ض Z � �eت ا·°�fو«¤Ê�ÌeZÀ در دا«Â» ÄÀج Z» �ËZ»�³دون .|Ë¶ ¯�دZÅی «¨Ä]^e |Ì §�آورده

 ¾Ì]�000-�/0 Ê» �f»و�°Ì»f¿روش ا ¾Ëدر ا .|�Z]¬ Z»�³ لZ�»Ê» ®�y �»�« دونZ» ب ا¿�ژی~m Z] Z¼Ì¬f اجÂ»ا |Ì·Âe .|¿Â�

 ¦¸fz» ق�� Ä] Ê�Ì�ZÀ¤»و�f°·اÊ» رتÂ�®�y dÆm Ä¯ د�Ì³دونZ» `»Ó از ÓÂ¼ » دن�¯Ê» دهZ¨fروش، »�«� ا� ¾Ëد. در اÂ�

ر اË¾ روش، [|ون �³م �Âد. ÌÀr¼Å¾ دZÊ» ZÅش �uارÊe در «Â°·ÂلZ» ��Âeده غ~اÊË، �^\ اZnËد ارm  e~ب ا� Z» Äدون »�«�

Ê» �Ëده ا§�اZ» Ê¸yارت دا�u ،ÊËده غ~اZ» ای ا��افÂÅ ن|�.|]ZË Ä دون ا�Z» �»�« Ä] ª¼� Ê�Zy ت ازÓÂ�v» Ê» ذÂ¨¿ و |À¯

Ê» ی آنZ»د �Ëث ا§�ا�Z] .دÂل�Z� در®�y �Ìyی اZÅ ¾Ëا Ä] و d§�³ ار�« Ä ·Z�» ردÂ» ¾Ì¬¬v» از Êy�] ��Âe �»�« دونZ» ¾¯

|Ìر� ÄnÌf¿®�y نZ»ز Ä¯ |¿ ا ¯�د|Ìa �ÅZ¯ �»�« دونZ» انÂe �Ëا§�ا Z] دن�¯(Sharma et al, 2005; Meeso et al, 2004). 

 ®�y ¦¸fz» �Ëا�� �Ìiأe ¾ÌÌ e )¦·از: ا dرت ا�Z^� Ä·Z¬» ¾Ëاف ا|Åا Ä¸¼m ا، ازÂÅ یZ»د ¶Ì^« دون »�«�¯�دن ازZ» انÂe  انÂe و

ÂËوو�°Ì»  �]Ê³|Ì¯ان چ�و�Ì» Ä¿Â¼¿ یZÅa®�y در Äf�¾¯ �»�« دونZ» ÂËوو�°Ì» ®¼¯ Ä]، Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì¯چ�و Ä^�Zv» )بZÅ  و

 .¯�دن [�ای ¯¼ÄÀÌ ¯�دن چ�و¯Ê³|Ì§�آ�y |ÀË®پ( [Z� ÄÀÌÆزی 

 

 ZÅمÂاد و روش

Ä¿Â¼¿ ÄÌÆe 

Ä¿Â¼¿ یZÅÄf�a زهZe زار  ازZ]ÄÌÆe |¿|�. Ä¿Â¼¿ ZÅ ل درZrzË ی درZ»د°C�±3 ی [�ای�Ì³Â¸m از �ÅZ¯ d]Âر� Ìyای  �هذ�] .|¿|�

Ä¿Â¼¿ ÄÌ·او d]Âآوردن «¬|ار ر� d�|]ZÅÄf�a یÄ¿Â¼¿ ، ZÅآون در ®Ë ی درZ»د °C�±�03 Ä] 25 «|ت d�Z�  .|¿|� ار داده�«

 «¬|ار ر�d]Â او·Z] ÄÌ ا�Z¨fده از را[�Ä زd�|] �Ë آ«|:

d

di
db M

MM
MC


                                                                                                             )1(

Ä¯ آن، در dbMC ان�Ì» d]Âر� �] ÄËZa ،®�y iM ل وزنÂ�v» �e(�³مÂ¸Ì¯ )و dM ل وزنÂ�v» ®�y (�³مÂ¸Ì¯ )dا� . 
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بÄ ¯¼ک مÌ°�ووÂË¯¾ مZدون ق�م� �yک

�Åو�a ¾Ëدر ا ®�y هZ´fد� ®Ë دون »�«� ازZ» ¾¯رZ¼Ìe �Ìa Z] °Ì»� ÂËوو ،�ËZ»آز �Ëا�� Ä] ÄmÂe Z] .|� دهZ¨fا� ÊÅZ´�ËZ»آز

[�ای اZnËد Âeان «Zدون »�«� ا�Z¨fده �|. اË¾ د�Z´fه «Ê» |�Z] ®Ë Ä] �Ænوات  Âe `»Ó �Å 600ان ¯Z»Äدون »�«� Ä� `»Ó از 

Âe �jان  [�ای اZnËد ���ZË�m dن وات، Z§ ®eز(  376د«À|ه �Ë�³ از «�¯� [ÂeÂ» Zر ا·°Ê°Ë�f )وات،  Ì»�00°�ووZ� ÂËرپ [u Z|ا̄

، Zf�Â»�e ®Ëت درÂÌ�¸� Ämس Â¸Ì¯56  Ze�6وات [�ای اZnËد د«Zی ÂÅای  2/�ا·¼Âe Z] ÊËZ»�³ dÀان  ÂÅ2�/2  ،ÄÌ¿Zi �] �f»7ای 

 d«د Z] لZfÌnË0/�د±  ÄmسدرÂÌ�¸� ®�y Ä�¨v» ¶yی داZ»د ºÌ�Àe ای�] ¶yدا Ä] ای ورودیÂÅ یZ»د ¾ÌÀr¼Å .دÂ] ¾¯

®�y Ä�¨v»ا� Z] ¾¯ ل|» ¶aÂ¯Â»�e ®Ë ده ازZ¨fAtbin mega  d«د Z] ان�Ëا dyZ��/0±  ÄmسدرÂÌ�¸� ایÂÅ d��� ،

، ر�Ê^�¿ d]Â و د«Zی ¿�^ÂÅ Êا [Z ا�Z¨fده از ا[�ار �Â�¯ dyZر ÂËZeان Vincker VSDورودی [Z ا�Z¨fده از اÂÀËر�e «|ل 

در داy¶ ��ف [Â� Äرت Z¿ ÄËÓزک »�ار داده �|¿|. Ä¿Â¼¿ ZÅ ،[�ای ��وع ¯Zر .�Ì³ی �|¿|�Ìی چÂ�À» |Àره ا¿|ازه³ا¿|ازه

Êگ|Ì¯چ�و 

ºÆ» از Ê°Ë Ä¯ Ê°Ë�Ì§ ات�ÌÌ¤e ¾Ë�e ن|� ®�y |ÀËل §�آÂ� درÊ» قZ¨e�³م �|ن ا .dل ا�Â�v» ÊmرZy ºnu �ÅZ¯ ،|f§ا

�Àe ث�Z] آب آن �ÅZ¯ اه�¼Å Ä] لÂ�v»Ê» ÊËاد غ~اÂ» Ê·Â¸� رZfyZ� در ÊËZÅ ¶°� �ÌÌ¤e Ä] �nÀ» Ä¯ دÂ� ZÆ¿د آZ ]ا �ÅZ¯ و

Ê»®�y لÂ�v» روی �] Ê¨À» |»ZÌa Ê³|Ì¯ه چ�و|Ë|a .ه دارد. �³دد|� ��« Ê�|ÀÅ ¾Ì´¿ZÌ»Ä¿Â¼¿ Äf�a یZÅ d�|] �Ëز Ä�]از را

 آ«| :

3

1

)( CBAD                                                                                                               )1(

[ZÅ��« \Ìe�e Ä] ºnu .|�Zی [�رگ، «��Âf و ¯Âچ® [� C Ê» �f» \�uو   A،Bو  Ä¯D Ê�|ÀÅ ¾Ì´¿ZÌ» ��« (m) در آن 

 §À|ق »^¶ از �y® ¯�دن از را[�Ä زd�|] �Ë آ«|: 

3)
2

(
3

4 D
VO                                                                                                                   )2( 

 (:Nathakaranakule etal, 2010و در ¿dËZÆ در�| چ�و¯Ê³|Ì از را[�Ä زd�|] �Ë آ«| )

100)1( 
O

b V

V
S                                                                                                           )3( 

 Ä¯bS   ،Ê³|Ì¯در�| چ�وoV  وV .dدن ا��¯ ®�y و [ | از ¶^« \Ìe�e Ä] )\ °» �f»( ق|À§ ºnu 
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ÄÀÌÆسخبZروش سطح پ Zزی بZس 

ای در رZÌ�ZËت، رZÌ�ZËت Ê¸Ì¸ve و «�Zئ¶ ÊeZ¬Ì¬ve ا�d، در �¸Âم، «Z/ne dË�Ë|» ،Ê�|ÀÆرت، �Zزی ¯Ä روش ZeزهZÅی [ÂXeÄÀÌÆری و روش

-ا¿|. [Z�Ä/ÀÌÆزی Â¸�» ¶uب «�Zئ¸Ê ا�Â� Ä] Ä¯ dرت رË� e Ê�ZË¦ �|هرود. در وا»� [ZÅÄÀÌÆی §�Z°] ÊËZر «Ê»Z�¿ �ËZÀ�Ê و Â·ÂÀ°eژی

ºfËرÂ´·ای ا�] ÊËا�´¼Å ریÂXe دZnËا ،¶u ای�] ºfËرÂ´·ا ¾ÌÌ eو \�ZÀ» د «|لZnËئ¶، اZ�» بÂ¸�» �Ëا�� Ä ·Z�» ،زیZ��ËZ/»و آز Z/Å یZ/Å

Ä¯ Ê¸ئZ�» و Ê·Â¼ » ¶ئZ�» Z] دی|� Ê» قZ¨eا Ê «وا �Ëدر ��اÊ» �] را در |f§دا�Ì³ .ÄÀÌÆ]زی و «|لZ�º/Æ» از Ê°Ë انÂÀ� Ä] |ÀËزی §�آZ�-

|ÀËآ�§ ÊÅزدZ] �Ëا§�ا ¶uا�» ¾Ë�e Êeار�u یZÅÊ» رZ¼� Ä]ارود|Ìa . رZÌ/�] ¾Ì/¬¬v» ای�] ÊËZÆ¿ لÂ�v» و Äfا�ÂyZ¿ ¶»اÂ� ¾Ì] �]دن روا�¯

.dا� |À¼ارز� ¶»Z� x�Za t�� روش (RSM¶»Z� ) Ä�Â¼n» ای ازdا� ZÅرZ°Åروش را ªË�� از ÄÀÌÆ] ÊeZÌ¸¼� �Ëا�� Êای [�ر��] Ä¯ یZÅ

�ËZ»م آزZn¿ا ¶»Z� روش ¾Ëل، اÂ¼ » رÂ� Ä] .ر[�د داردZ¯ Ê]�ne ÊËZ/¼ÀÅای را�/] �ËZ/»آز ®/Ë از ¶/�Zu lËZf¿ ده ازZ¨fا� Z] ،¦¸fz» یZÅ

Ê» ،دÂ¼Ìa |ËZ] ًا| ] Ä¯ ی�Ì�»ا»|ام [ |ی .|�Z]، e�ËZ»روی آز �] �¯�¼ ZÅ ای�]�¼m رÂ/�À» Ä] دÂmÂ» Ê�ËZ»زه آزÂu در �f�Ì] تZ�Ôآوری ا�

Ê¸¯ رÂ� Ä] .dا� �eÓZ] Ä^e�» ازش دادن «|ل�]RSM ی داده|À]|¯ Ä¸¼m از Ê¸uا�» ¶»Z� �ËZ¼¿ و x�Za t�� د ��ح، [�ازش «|لZnËا ،ZÅ

Ê» x�Za t�� داریÂ¼¿از ¿�م Ä ·Z�» ¾Ëدر ا .|�Z] 7ا§�ار Design Expert ®�y |ÀËزی §�آZ� ÄÀÌÆ] ای�]®/�y Z/] Äf�a ن|� ¾/¯

¯Ä در  [Â�� Zح و e°�ارZÅی «Z¨fوت روش آز«Ê�ËZ 20 [�ای [Z� ÄÀÌÆزی از[Ì» ®¼¯ Ä°�ووÂË ا�Z¨fده �|. اZ»  Ä»Z¿�] ¾Ëدون »�«�

 ¯¼Ä/ÀÌ و [Z/¬» ÄÀÌ/�ÌدËZ] �Ë| در ا[f|ا Âm،ZÅاب [Z¬» ÄÀÌÆدÌÌ e �Ë¾ [�ای ا§�ار ¿�م اË¾ .  در¯À|ا�Z¨fده «Ê آورده �|ه ا�m � d|ول

«�/f¬¶  و ¯/�دن(x�Za )چ�و¯Ê³|Ì و ز«/Zن ZÅ�Ì¤f» ®/�yی [�ای«Âرد ¿��  Å|ف Z] ¾ÌÌ e. ¯�د «��z را «�Â» �zرد ¿��

 \ m ®Ë/|ولدر »Z·آز«Å Z] �]Ze dÌ]Â¸�»  �ËZ¼�اه را ZÆÀ�Ìaدی ��Âح ،ا§�ار ¿�م و Âeان «Ì°�ووÂË(، Âeان «Zدون »�«�)د«Zی ÂÅا، 

Äارائ Ê»|À¯ .در ¾Ëا �Åو�a ÄÀÌÆ]زیZ� |ÀËآ�§ ®�yدن�¯ Äf�a Z] ÄmÂe Ä] ÄÀÌ¼¯ ار|¬» Ê³|Ì¯زار [�ای چ�وZ] Ê]ZË  دارای �f/�Ì]

Ê» ی »�ار�eÓZ] dÌ¼Åا|�Z] ¾ÌËZa dÌ¼Åا Ämن در درZ»مو زZn¿ی ا�e |�. �ËZ»آز Ä�¬¿®�y|ÀËی §�آZÅ®�y ای�] Äf�a دن�¯-

 ¿�Zن داده �|ه ا�Ì» ®¼¯ Ä]2 .d°�ووÂË در m|ول  »�«�«Zدون¯¾ 

 

 ¿ËZfج و بvث

 ¯�دنسÌfÀÌک �yک

�ËZ»از آز ¶�Zu lËZf¿ دن از�¯ ®�y ایÂÅ یZ»د �Ëا§�ا Z] دن�¯ ®�y نZ»ز Ä¯ ن دادZ�¿ ZÅ56  Ä]�6  انÂe ،سÂÌ�¸� Ämدر

 Ì¶ ا§�ا�Ë ¿�خ �Ìz^e ر�Ìa �ÅZ¯ d]Â|ا ¯�د.[Ä د·وات  Ä]�30  270از وات و ¿Âe �Ìان «Ì°�ووZ»600  Ä]�600  ÂËدون »�«� از 

dدا� d¬]Z�» ¾Ì¬¬v» �ËZ� ��Âe آ«|ه d�|] lËZf¿ Z] lËZf¿ ¾Ëا (Kocabiyik and Tezar, 2009; 

Nimol et al, 2007 .) 
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 »�«� [Ì» ®¼¯ Ä°�ووZ»ÂËدون¯¾ [À|ی �|ه [��Âf» ،ÄÀÌ�Ì و ¯¼ZÅ�Ì¤f» ÄÀÌی «�f¬¶ در Â��®�yح ¯| . m1|ول

           �Ì¤f» ی �|ه|À]|¯ حÂ�� ¿¼Zد �Ì¤f»
�  0 �- 

�6 �6 56 T ای ورودیÂÅ یZ»د(C) 

�600 �000 600 L  انÂe�»�« دونZ»(W) 

�30  560 270 W » انÂeÂËوو�°Ì(W)

 
 ¯��bتا§�ار د�ËاË¾ ا«Ì°�ووÂË در ¿�م[Z»�»�«  ®¼¯ Äدون¯¾ ¯�دن Äf�a [�ای ZÅ®�yی §�آÄ�¬¿®�y |ÀË آز«m2.  �ËZ|ول

e°�ار  «¬ZدÊ¬Ì¬u �Ë)¯|( f�» �Ì¤f» �Å¬¶ )ورودی(

�ËZ»ره آزZ¼� 
 د«Zی ÂÅا

(˚C) 
Z»(W)دون »�«� Âeان  ÂËوو�°ËZ» انÂe (W) 

� (0)�6 (0) �000 (�-)270 �
� (�)�6 (0)�000 (0)560 2
� (0 )�6 (0) �000 (0)560 3
� (�-)56 (�)�600 (�-)270 5
� (�)�6 (� )�600 (�-)270 6
� (�-)56 (�-)600 (�)�30 �
� (0)�6 (0)�000 (�)�30 7
� (0)�6 (�)�600 (0)560 �
� (�)�6 (�- )600 (�)�30 �
� (�)�6 (�) �600 (�)�30 �0
� (�-)56 (0 )�000 (0)560 ��
� (�-)56 (�) �600 (�)�30 �2
� (�)�6 (� )600 (�-)270 �3
� (�-)56 (�-)600 (�-)270 �5
� (0)�6 (�-)600 (0)560 �6

 

 

 

 

Page 929Page 929

-٢٧٦٨-



Êگ|Ì¯چ�و 

�ÌÌ¤e ZÅی ¿°�د. آن¯¸Ä] ZÅ Ê د·Ì¶ از د�d دادن «¬|ار ر�Ìa �ÅZ¯ d]Â|ا ¯�د ا«Z �°¶ ا¿|ازه ¿¼ZÅ، Ä¿Âا¿Znم آز«Ê��ËZ در 

 ¶°��  �ËدZ¬» Ê³|Ì¯در راچ�و Ê»Z¼e  ¦¸fz» �Ëا��ÊÅZ´�ËZ»ن  آزZ�¿Ê».|Åد 
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[� در Â�� Ê»Z¼eح آز«ÊÅZ´�ËZ (، �¸�ÂÌسدرÄm  �6  و e 56،   �6أ�Ìi د«ZÅZی ÂÅای �y® ¯�دن ) .°�1¶ 

Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì¯ی چ�وZÅÄf�a �»�« دونZ» روش Ä] ه|� ®�y ÂËوو�°Ì» ®¼¯ Ä] 

 [Ì» ®¼¯ Ä°�ووÂË �|ه [Ä روش «Zدون »�«� ZÅÄf�a ®�yی چ�و¯Z] Ä¯، Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì ا§�ا�Ë د«Zی ÂÅا Z�¿ ZÅن داد«�ÅZ|ه

Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì¯ا ¯�د. چ�و|Ìa �Ëه ا§�ا|� ®�y یZÅÄf�a  یZ»س �6در دÂÌ�¸� Ämدون »�«�  ،درZ» انÂe600 ان  و واتÂe

 ÂËوو�°Ì»�30 �f�Ì] وات دارایËی  و( �7�/2) ¾ «¬|ارZ»س 56در دÂÌ�¸� Ämدون »�«�  ،درZ» انÂe�000 وات  ÂËوو�°Ì» انÂe و

داZÅ  Ê¸yی¯Ä در د«ZÅZی [d¼�« ¾Ì] ÓZا�d زZËدی [Ä د·Ì¶ اÔfyف د«Zی اË¾ ا«�  [Âد. (2/��) وات دارای ¯¼Ë�f¾ «¬|ار 270

Ä¿Â¼¿ یZÅÄf�a Ê» دZnËا ÊmرZy �Ìv» ه و|� ®�yÊ» Ê³|Ì¯چ�و �Ëا§�ا Ä] �nÀ» �»ا ¾Ì¼Å د وÂ�.دÂ� ¾Ëا ¶Ì·د Ä]Ä¯ 

®�y ¶uا�» ¾Ìf�z¿ در Ê³|Ì¯چ�و ¾Ë�f�Ì] Ê» دن رخ�¯|Åو  د ¾ÌÀr¼Å¾Ëر اÂ�À» Ä]Ä¯  ،|��] ا¿|ازه ¾Ë�f¼¯ Ä] Ê³|Ì¯چ�و

¾ÌËZa Ä] لÂ�v» در درون d]Âف ر�Ôfyا Ä¯ ریÂ� Ä] د�Ì³ رتÂ� ¾ÌËZa یZ»دن در د�¯ ®�y |ÀËآ�§ |ËZ] Ä] .|��] ا¿|ازه ¾Ë�e

®�y |ÀËآ�§ �fÆ] ای درک�] Ê³|Ì¯ه چ�و|Ë|a Ä ·Z�» ¶Ì·د ¾Ì¼ÅÌ¯ ظ¨u دن و�¯.dو ��وری ا� ºÆ» لÂ�v» dÌ¨ 

 بÄÀÌÆ سZزی

-�y/® در را چ�و¯Ì» �] Ê³|Ì°�ووÂe ÂËان و «Zدون »�«�Âeان  ÂÅا، د«Zی ا�i [�ر�dÆm Ê وارZË¿� آ¿�Ì·Z از m 3 lËZf¿ ¶�Zu|ول

¶ Â/eان ¿Ì/� اZ¬f» �/i[/ و  %� �/�t در ÂÅا د«Zی اÄ¯ �i ا�d آن از lËZf¿ Ê¯Zu. دZ�¿ Ê»|Åن «Ì°�ووZÌ��f�] Ä] ®¼¯ ÂËل ¯¾

[/Z/»  ÊËZ/ÆÀe Äدون »�«/�و Âeان  «Ì°�ووÂe ÂËان. [Ê»|�Z دار« ÊÀ چ�و¯�Ì» Ê³|Ìان [� %�و Âeان «Ì°�ووÂË در ��Z»  tدون »�«�

�ÌiZe ÊÀ »داری �] Ê³|Ì¯چ�و |Àf3 و �2°¶. ¿|ا� Ä] \Ìe�e ات�ÌÌ¤e Ê³|Ì¯ا[� در چ�و�] Z»و  و د ÂËوو�°Ì» انÂe ¶]Z¬f» �ÌiZe دونZ»

 .دZ�¿ Ê»|Åن را Ê³|Ìچ�و¯ [� »�«�
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 «Ì°�ووZ¼Ìe �Ìa Z] ÂËر [�ZÌ��fل ¯¾�y® در چ�و¯Ê³|Ì [�ای وارZË¿� آ¿m3 . lËZf¿ �Ì·Z|ول

 

 

 

 

 

 [/Z چ�و¯Â/�] Ä/¯ Ê³|/Ìری. [/Âد ÂÅا د«Zی چ�و¯³�ÌiZe �] ،Ê³|Ì~ار «Ì» ®¼¯ Ä] �»�«، ¾Ë�f¼Æ» �Ì¤f°�ووZ»ÂËدون ¯¾�y® در

�Ëا§�ا ،Z»د �Ëا ا§�ا|Ìa د�¯. Z] �Ëا§�ا Z»د d��� �Ìz^e �Ë���e دهÂ] ث و�Z] �Ë�� ®�y ل �|نÂ�v» و �|ه  d/§Z] یZÆ�Àe

] Äf�aو Äf§ZË �Ëا§�ا d��� Ä در ÄnÌf¿ Ê³|Ì¯چ�و �f�Ì] Ê» دÂ� . 

 

¶°�2. |Ì¯ان چ�و�Ì» �] Z»د �ÌiZe³Ê  

p-value Prob > F F-Value »Ì´¿ZÌ¾ تZ ]�» تZ ]�» عÂ¼n» ات�ÌÌ¤e �]ZÀ» 

 «|ل 60/272 2�/30 �/77 000�/0

000�/0> ��/63 23/��7 23/��7 A)Z»د( 

32�0/0 67/07/� 3/3 3/3 B  ( انÂe�»�« دونZ») 

0665/0 ��/2 ��/�2 ��/�2 C()ÂËوو�°Ì» انÂe 

��03/0 2�/0 ��/0 ��/0 A×B 

���0/0 �7/� 0�/� 0�/� A×C 

0056/0 30/�3 ��/5� ��/5� B×C 

56��/0 �0/0 �6/� �6/� 2A 

��5�/0 27/0 �5/0 �5/0 2B 

�232/0 3-�0×76/� 030/0 030/0 2C 

  �0/3 ��/30 «Z]ه|¿Z¼Ì 

   5�/303 ¶¯ 

 (
%

) 
̶̳

Ϊϴ̯
ϭή

̩ 

 (ϣΩ°Cای ه΍Ϯی Ωϭέϭی )
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¶°�3. Ê³|Ì¯ان چ�و�Ì» �] Z»ان و دÂe ¶]Z¬f» �ÌiZe 

اZÅ �Ëی Äf/�a ا§/�چ�و¯Ì»�»�«، Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì°�ووÂË و Âeان «Zدون �Âد [Z ا§�اZ»�¼Å �Ëن ÂeانÅZ|ه «Â� 3 �»Êر در �°¶Z¼Åن

Ê» .|]ZË .dا� d]Âر� |Ë|� �ÅZ¯ از Ê�Z¿ یZÆ�Àe �Ëا§�ا ÄnÌf¿ و در Äf�a d§Z] یZ»د �Ëا§�ا ¶Ì·د Ä] ºÅ ¾Ëن اZ»�¼Å �Ëا§�ا

Ê³|Ì¯چ�و �Ëآن ا§�ا \«Z f» دن و�¯ ®�y نZ»ز �ÅZ¯ ث�Z] �Ì¿ �f»راZa دو ¾Ëا Ä¿Â¼¿Ê» ZÅ.دÂ�  

 چ�و¯Ì|گÊ رZËضÊ م|ل

Ä·دZ » |Àچ Ä¸¼m( 5) ایÄ�]چ راÊ³|Ì¯ی و �وZÅ�Ì¤f» ¶¬f�» در را ®�y¾¯ دونZ»�/»�« Ä/] ®/¼¯ Â/Ëوو�°Ì» نZ/�¿ Ê/»|/Åد .

¾ÌÀr¼Å تZ�Ôری ا�Z»آ Ä·دZ » ول در|m (5 )ه آورده|� dا� .\Ëا�� d^j» و Ê¨À» ن «/|لZ/�¿ ه|/ÀÅد Ä/�]را ºÌ¬f/�» و �/Ìغ 

ºÌ¬f�» Ê³|Ì¯چ�و Z] یZÅ�Ì¤f» ¶¬f�» Ê»|�Z] .2 «¬|ارR (��7/0 )و Adeq.pre (2�/�3 )در ®�yدونZ/» ¾¯�/»�«  ®/¼¯ Ä/]

ÂËوو�°Ì» نZ�¿ ه|ÀÅد ¾Ëا dا� Ä¯ Ä·دZ » ،ه|� Äر ارائZf§ر ºf�Ì� را Ä] Ê]Ây �ÌaÊÀÌ] و ¯�ده Ê» Ê^�ZÀ» d«دارای د|�Z] . ¶°�

5 �ËدZ¬» Ê¬Ì¬u و �ÌaÊÀÌ] ه|� Ê³|Ì¯در را چ�و ®�y¾¯ دونZ»�»�« Ä] ®¼¯ ÂËوو�°Ì» نZ�¿ Ê»|Åد. 

Ê³|Ì¯0-7�0/�- = چ�و/���×T-2/62�×�0-6×P×L                                                                    )4( 

 ÓZ] Ä�]در را Ä¯T اÂÅ یZ»س( دÂÌ�¸Ì� Ämدر( ،P ÂËوو�°Ì» انÂe )وات(  وL  انÂe )دون »�«� )واتZ»Ê».|�Z] 

«Ì°�ووZ»®¼¯ Ä] �»�« ÂËدون ¯¾�®y در چ�و¯Ê]�ne Ê³|Ì «|ل [Â]�» Äط آ«Zری ا�Z�Ôت .m4|ول
R2(%) Adj.R2 Adeq.pre Std. Dev. Mean C.V. % 

�2/�� �0�/0 2��/�3  7�/�  60/�2  0�/�5

 

(%
)̶

̳Ϊ
ϴ̯ϭ

ή̩
 

(Ϯϳϭϭήکϴϣ ϥ΍ϮΗW) 
 ϥ΍ϮΗزϣήق ϥϭΩاϣ(W) 
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R² = 0.8982
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 ¶°�4. �ËدZ¬» Ê¬Ì¬u Ê³|Ì¯در چ�و ¶]Z¬» �ËدZ¬» �ÌaÊÀÌ] در �|ه ®�y¾¯ دونZ» �»�« رZ¼Ìe �Ìa Z]ÂËوو�°Ì» 

Z] ÄmÂe Ä] lËZf¿ d�|] در آ«|ه |ÀËآ�§ ÄÀÌÆ]زیZ� ®�y®�y Z] Äf�a دون¯�دنZ» ¾¯ �»�« رZ¼Ìe �Ìa Z]ÂËوو�°Ì»، ن [�ای|Ìر� 

Ä] ¾Ë�f¼¯ Ê³|Ì¯چ�و ®�y نZ»ز ÄÀÌ¼¯ �Ì¿ ب �0 ،�|نوZzf¿د اZÆÀ�Ìa |�، ¶°� 6 Ê°Ë از ÊÀvÀ»یZÅ dÌ]Â¸�» �] \�u 

 «¬Zد�Ë ،ا�Z¨fده «Âرد ¯¾�y® در. دÊ»|Å ن¿�Zرا  «Ì°�ووZ¼Ìe �Ìa Z]ÂËر »�«� «Zدون ¯¾�y® در «�f¬¶ و ZÅ�Ì¤f» x�Zaی

ÄÀÌÆ] ای�] Ê³|Ì¯ی در  (%�/27) چ�وZ»د °C56،  انÂe�»�« دونZ» �600 ان و واتÂe ÂËوو�°Ì» �30 د واتZÆÀ�Ìa |�  ¾Ëا Ä¯

Ëآ�§À�Ìa ª^� |م�¿ ÊÀÌ] �6/33ا§�ار در |Ìر� |ÅاÂy مZ¼eا Ä] Ä¬Ì«د .Ä] ¶Ì·د �ÌiZe دZËز  Z»د�] Ê³|Ì¯چ�و e Z] ÄË�ne ول|m Ä] ÄmÂ

 m|ول در د«ZÅ Ä] ¾Ì¼Å d¸� Zی [Z د«Zی ÂÅای ÌËZa¾ اZ¨eق ا§Zfد،در آز«�ËZ چ�و¯Z¬» ¾Ë�f¼¯ Ê³|Ìد�Ë ، (3وارZË¿� )m|ول 

dÌ]Â¸�» در ¾Ë�f¼¯ د «¬|ارÂy Ê»|�Z]. 

 

¶°�5. ÊÀvÀ» dÌ]Â¸�» (t�� ÄÀÌÆ] )ان درÂe �30 و وات Z»ان و دÂeدونZ» یZÅ \zfÀ» �»�«، در ®�y¾¯ دونZ» Ä] �»�«

ÂËوو�°Ì» ®¼¯ 

 
 
 

 

ت
ÌبÂ

ط¸
 م

 (W)مZدون ق�م� Âeان 

 (WدمZی ÂÅا)

Page 933Page 933

-٢٧٧٢-



وÂË و«ZÌ� �f�] ¾¯ ®�y�°Ìل «Zدون »�«� [Z¼Ìe �Ìa Zر Äf�a در  ¯�دن�y® §�اZ� |ÀËزی[m5. lËZf¿ ÄÀÌÆ|ول

dÌ]Â¸�» 
 ز«Zن

(d�Z�) 

Ê³|Ì¯چ�و 
(%) 

 ËÂ°�ووÂeÌان «
(W) 

`»Ó انÂe 
(W) 

Z»د 
 (°C) 

�¼Zره 
�ËZ»آز 

�75/0 �6/33 2�77/� �30 �600 56 � 

�7�/0 26/33 3�02/� �30 ��/�5�� 3�/56 2 
���/0 �3/32 5357/� �30 �600 ��/56 3 
���/0 52/35 37��/� 33/�2� 53/�576 56 5 
��7/0 60/35 3�6/� �30 22/�570 56 6 
���/0 �6/35 5�0/� 26/��7 �600 56 � 
��6/0 7�/35 520�/� �30 ��/�5�� 56 7 
��3/0 22/32 �036/� �30 �600 56 � 
���/0 06/32 �552/� �30 ��/�5�� 5�/5� � 
�6�/0 ��/3� 7027/� �30 �600 72/5� �0 

 

ÄnÌf¿ی�Ìگ 

[�ZÌ� �fل «Zدون »�«� [Z¼Ìe �Ìa Zر«Ì°�ووÂË [�ر��y¾¯  .|� Ê® در ¯�دن Äf�aز«Zن �y® و چ�و¯Ê³|Ì ¯�دن،�y® ر§Zfر

�|ن، و چ�و¯Â] Ê³|Ìد. «¬Zد�Ë چ�و¯d�|] Ê³|Ì آ«|ه در آز«Z�ËZت �y® ز«Zن «Ä^�Zv در «ÂÅ ®�y¾¯ ¶»Z� Ê¼Æای د«Zی

 ¾Ì]��/2  Ze |7�/2در��  .|� �Ì¤f» |در�Ä¿Â¼¿ Ê³|Ì¯ی چ�وZ»در د Äf�a ه|� ®�y یZÅ�6  دونZ» انÂe ،سÂÌ�¸� Ämدر

 �000ن «Zدون »�«� درÂÌ�¸� Ämس، Âeا 56و در د«Zی  �7�/2¾ «¬|ار Ëوات دارای [Âe�30 �f�Ìان «Ì°�ووÂË  وات و 600»�«� 

 ÂËوو�°Ì» انÂe ار 270وات و|¬» ¾Ë�f¼¯ د. 2/�� وات دارایÂ] �ËدZ¬» ÄÀÌÆ] ای�] Ê³|Ì¯دن  %�/27 چ�و�¯ ®�y نZ»�6/33و ز 

Ä¬Ì«ی در دZ»د °C56، �»�« دونZ» انÂe �600 ان و واتÂe ÂËوو�°Ì» �30 د واتZÆÀ�Ìa .|� 
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Optimization of pistachio shrinkage under infrared fluidized bed with 
microwave pretreatment 
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Abstract 

In this study, changes in moisture content and shrinkage of pistachio samples were 

studied during the infrared fluidized bed with microwave drying. A laboratory scale 

infrared fluidized bed with microwave dryer was used to dry the pistachio samples. 

Initial moisture content of the pistachio was obtained 56% (d.b.). The samples were 

dried under the following drying conditions: air temperatures at 45, 65 and 85˚C, air 

velocity at fix level of 2.29 m/s, infrared power at 500, 1000 and 1500 W and 

microwave power at 270, 450 and 630 W. The results showed that the drying time 

decreased with increasing temperature from 45 to 85 ˚C. Also effect of air temperature, 

infrared power and microwave power on the shrinkage of pistachio samples was 

investigated. The results showed that with increasing temperature, microwave and 

infrared powers, shrinkage value was increased. Maximum and minimum values of 

shrinkage for pistachio samples were achieved between 2.91 and 21.78%. The 

optimized operational point of the drying process was occurred at air temperature of 

45˚C, infrared power of 1500 W and microwave power of 630 W. The best shrinkage 

value was obtained 6.2677% with drying time of 33.65 min. 

Key Words: infrared fluidized bed with microwave dryer, Pistachio, shrinkage, 

Moisture content 
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