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استفاده از  خشک کن  بستر سیال با کمک مایکروویو در تعیین سینتیک خشک کردن و ضریب 
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 چکیده

ربزه و محاسبه ضریب پخش موثر آن با استفاده از ترکیب خشک کن هدف از این مطالعه، بررسی سینتیک خشک کردن بذر خ

درجه سلسیوس، سه  04و  55، 14بستر سیال و مایکروویو می باشد. آزمایش خشک کردن تحت سه سطح دمای خشک کن 

د. وات انجام ش 034و  154، 204متر بر ثانیه و سه سطح توان مایکروویو  28/2و  21/1، 8/4سطح سرعت هوای ورودی 

برای توضیح انتقال رطوبت از لایه نازک بذر خربزه، مدل فیک پخش مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که در بیشترین  

وات( فرآیند خشک شدن در کمترین زمان  034درجه سلسیوس( و بیشترین توان مایکروویو ) 04دماهای هوای ورودی )

و کمترین مقدار  2R= 3381/4به سایر مدل ها با بیشترین مقدار  صورت گرفت. مدل آغباشلو و همکاران  نسبت 

4445/4χ²=   1008/4و RMSE= کند. ضریب پخش موثر رطوبت در مراحل خشک شدن بذر خربزه را بهتر ارزیابی می

و توان مجذور متر بر ثانیه متغیر بود و با افزایش دمای ورودی  53/0× 14 -3تا  51/0× 14-14نمونه های خشک شده از 

 .مایکروویو افزایش یافت

 مایکروویو، ضریب پخش موثر -بذر خربزه، خشک کن بستر سیال هاي کلیدي:واژه

 مقدمه

( به طور وسیعی  به عنوان محصولات دانه ای روغنی در کشور ما Colocynthis Citrullus Lخربزه  با نام علمی )

 0/2باشد که شامل پروتئین و مواد معدنی مهم دیگر می %28، روغن %53شود. بذر خربزه شامل تقریبا کشت و مصرف می

باشد. بذر خربزه همچنین به عنوان یک منبع خوبی از اسیدآمینوهای مهم و درصد کربو هیدرات می 2/8درصد فیبر و 

این بذرها می باشد.  لینولئیک باشد. این بذر همچنین شامل مقدارزیادی از اسیدهای چرب اشباع نشده، اسیدضرووری می

 .(1334)آجیبولا و همکاران، در مواد غذایی مثل سوپ و اسنک استفاده زیادی می شوند
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خشک کردن از قدیمی ترین روش های نگهداری و محصولات کشاورزی به شمار می رود. از آنجا که محتوای رطوبتی 

ا خشک شدن آنها به روش مصنوعی دهد ضروری است بزیاد محصولات کشاورزی طول دوره انبارداری آنها را کاهش می

محتوای رطوبتی آنها را تا یک سطح مطمئن کاهش داد. بنابراین هدف از خشک کردن مواد غذایی ذخیره سازی طولانی 

 روش مدت، کاهش قابل توجهی در هزینه های حمل و نقل، حداقل کردن نیازهای انبارداری و بسته بندی می باشد. در این

 و فیزیکی خصوصیات و ساختار ترکیبات شیمیایی، در معنی داری تغییرات میتواند و میگیرد صورت حرارت و جرم انتقال

 تغییرات برخی بروز امکان دلیل . به(2415)گلپور و همکاران، کند ایجاد کشاورزی محصولات و غذایی مواد مکانیکی

جهت  که است نیاز دلیل همین به  .دارد زیادی اهمیت کردن خشک عملیات  صحیح اجرای غذایی، ماده در نامطلوب

 ایجاد نظر مورد محصول در کیفیت افت کمترین تا شود، استفاده بهینه حالت در روش بهترین محصولی هر کردن خشک

 (.2440)وانگ و همکاران،شود  انجام ممکن زمان کمترین در عملیات و شده

 و  آماده سوپهای چون محصولاتی در یا و امجز صورت به شده خشک های دانه و سبزیجات مصرف افزایش امروزه

است. خشک  داده افزایش غذایی صنایع در را شده دهیدراته کشاورزی و غذایی محصولات جهت تقاضا رژیمی، غذاهای

کردن میوه ها و سبزیجات به مشخصات مربوط به انتقال جرم و حرارت در محصولی که خشک می شود، بستگی دارد. 

دمای محصولات، برای طراحی پروسه، کنترل کیفی، انتخاب نوع انبار کردن مناسب و چگونگی دانشتن بخش رطوبت و 

جابجایی مناسب محصولات، لازم می باشد. ضریب پخش، یکی از مشخصات محصولات کشاورزی است و مقدار آن 

ماده را توصیف می کند بستگی به شرایط داخل ماده، دارد. پخش رطوبت موثر، همه مکانیزم های ممکن حرکت رطوبت در 

مثل: پخش مایع، پخش بخار،پخش سطحی، جریان کاپیلاری و جریان هیدرودینامیکی، حرکت رطوبت که شامل پخش 

رطوبت در ماده جامد می باشد، دارای پروسه ی پیچیده است. دانست درباره پخش رطوبت موثر برای طراحی و مدل 

)رفیعی و همکاران، سطحی و دفع رطوبت در طول انبارداری لازم می باشدسازی پروسه انتقال جرم، مثل آب زدایی، جذب 

برای توضیح انتقال رطوبت برگ کلم، مدل پخش فیک را مورد استفاده قرار دادند.  2445. موسیگا و اولوال در سال (2414

لسیوس و سرعت درجه س 04تا  34نتایج نشان دادمقدار ضریب پخش موثر در نمونه های خشک شده در دماهای بین 

متر بر مجذور ثانیه تغییر میکند که نشان دهنده اثر دمای هوای  3/55 ×14-14تا  3/11 ×14 -14هوای یک متر بر ثانیه،

هر محصول به دلیل ترکیبات و ساختمان متفاوت آن که انتقال رطوبت و جرم را  .خشک کن، روی پدیده پخش می باشد

 دارای یک سینتیک خشک شدن مخصوص به خود است.دهند در داخل آن تحت تاثیر قرار می

 .باشد می غذایی صنایع ویژه به و صنعت در کردن خشک روشهای ترین موفق از یکی جامد ذرات سازی شناور از استفاده

با  ذرات تماس سطح درآن که گرم هوای از جریانی روش این در .شود می نامیده سیال بستر ستون کن خشک روش این

از  و گشته شدن خشک سرعت افزایش و یکنواخت خشک کردن باعث پذیرد، می انجام گسترده حد در گرم هوای جریان

در سال های اخیر به انرژی مایکروویو توجه زیادی شده  (.2448)نازقلیچی و همکاران، باشد می کنترل قابل دما لحاظ

کاهش و کیفیت محصول را حفظ می کند به  است. استفاده از مایکرویو برای فرآیند خشک کردن، سرعت خشک کردن را

همین دلیل ماکروویو به منبع جذب کننده انرژی حرارتی تبدیل شده است. اشعه مایکروویو خیلی سریع و موثر در ماده ی 

 گرفته انجام کشاورزی محصولات کردن خشک مورد در زیادی تحقیقات (.2441)مایور و سرنو،گیاهی پخش می شود 
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اران مدل سازی ریاضی برای خشک کردن سیب با خشک کن مایکروویو با و بدون پیش خشک کردن است. وانگ و همک

فرایند خشک کردن نهایی با  ریتأث( 1388ی )لیو اسماعده بوره  (.2441)مایور و سرنو، با جریان هوای داغ بدست آوردند 

 ریتأث( 2440قرار دادند. بوندراک و همکاران )مایکروویو و هوای داغ را بر پارامتر های خشک کردن انگور مورد مطالعه 

  را مورد بررسی قرار دادند. خلأ ویکروویماشرایط خشک کردن بر روی کیفیت سیب زمینی خشک شده با 

بسترسیال انجام  -ویکروویماکن  با توجه به تحقیقات اخیر، تا کنون پژوهشی در مورد خشک کردن بذر خربزه در خشک

اینکه ضریب نفوذ موثر و سنتیک خشک کردن بذر خربزه از اهمیت بالایی در فرآیند خشک کردن نشده است و با وجود 

برخوردار می باشند، لذا هدف از این تحقیق بررسی سینتبک خشک کردن این محصول و محاسبه فاکتور ضریب پخش موثر 

 می باشد. آن با بکارگیری از ترکیب خشک کن بستر سیال و مایکروویو

 ش هامواد و رو

نگهداری شد.  C 1±1°ها در یخچال با دمای در ابتدا خربزه تازه از بازارمیوه تره بار همدان تهیه شد و قبل از انجام آزمایش

سپس بذر های سالم خربزه از آن تفکیک شد و مورد استفاده برای آزمایش قرار گرفت.  رطوبت اولیه بذر خربزه با استفاده 

 ,1384)ساعت در آون قرار داده شد 21به مدت  143± 1گرمی در سه تکرار در دمای 15ی هااز آون بدست آمد. نمونه

AOAC)  برمبنای وزن خشک بدست آمد.  001/4مقدار رطوبت اولیه بذرخربزه 

کن آزمایشگاهی مایکروویو بسترسیال ساخته شده در گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه ها از یک خشکبرای انجام آزمایش

المنت(،  3کننده هوا )کن شامل یک دمنده سانتریفوژ، موتور الکتریکی، المنت گرم(. خشک1ینا استفاده شد )شکلبوعلی س

کن، مایکروویو، اینورتر برای تنظیم سرعت چرخش دمنده ای خشکهای رابط برای جریان و انتقال هوا، محفظه استوانهلوله

ها در سطوح دمایی، سرعت هوای هر یک از متغیرهای ورودی، آزمایشو سیستم تنظیم دمای هوای ورودی بود. با تنظیم 

 (. 1های مایکروویو مورد نظر انجام شد )شکلدمنده و توان

 

 -5ها، محفظه المنت -1دمنده سانتریفیوژ،  -3میکروویو،  -2رایانه،  -1مایکروویو بسترسیال )کنشکل شماتیک خشک - 1شکل 

 ترموستات( -0اینورتر و 

ساخت ژاپن با  درجه تفکیک  ، AND GF-6000کردن توسط یک ترازوی دیجیتال ها در حین مراحل خشکن نمونهتوزی

 Kگرم صورت گرفت. برای تنظیم دمای هوای ورودی از یک ترموستات آتبین ساخت ایران که با ترموکوپل نوع  441/4
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ها از کن قرار داده شد. برای انجام آزمایشی خشکی محفظهاستفاده شد. ترموکوپل در انتهای کانال هوا و ابتدا کردکار می

وات استفاده شد. این دستگاه قابلیت تنظیم توان مایکروویو بین  344با حداکثر توان  I96ts-Rمدل   مایکروویو شارپ

برای انجام  باشد. برای تنظیم مدت زمان روشن بودن مایکروویووات( می 344)  % 144وات( تا  34) %14های درصد توان

(. در این تحقیق ار سه سطح توان 2در شکل 2ها دستگاه قابلیت تنظیم زمان با درجه تفکیک ثانیه را داشت )شماره آزمایش

و  21/1، 8/4درجه سلیسیوس( و سه سطح سرعت هوا ) 04و  55، 14وات( و سه سطح دما )  034، 154، 204مایکروویو )

 به پایان رسید.  %5ر نهایت آزمایشات با رسیدن به رطوبت متر بر ثانیه( استفاده شد. د 28/2

 تعیین رطوبت

 (2440)دویماز ، شد محاسبه زیر معادله از استفاده با کردن خشک فرآیند طول ( بذر خربزه درMRرطوبت ) نسبت

(  (1)  
 

ها بر وبت تعادلی نمونهرط eMخشک،  پایه بر لحظه هر در هانمونه رطوبت Mنسبت رطوبت و بدون بعد،  MRکه در آن 

 باشد.ها بر پایه خشک  میرطوبت اولیه نمونه bMپایه خشک،  

 تعیین ضریب پخش موثر رطوبت

 اثرات بودن ناچیز بافرض شد ارائه شکل ای دایره محصولات در نازک لایه شرایط برای توسط کرانک که فیک دوم قانون 

کند. با فرض اینکه در  توصیف را خشک کردن فرآیند نزولی مرحله در ترطوب انتقال فشار میتواند گرادیان مجموع و دما

)آغباشلو [نمود محاسبه زیر معادله از را آن مقدار میتوان است شعاعی و ثابت موثر، رطوبتی پخش کردن، خشک فرآیند

 (:2448همکاران، 

    (2)  
 

شعاع هندسی تخم خربزه  Lخربزه )ثانیه(،  زمان خشک شدن بذر t(، 1،2،3تعداد جملات خشک شدن )... nکه در آن 

(m و ،)effD ( ضریب پخش موثر/s2m است. وقتی )t شوند. در آبد تمام جملات به غیر از جمله اول، صفر میافزایش می

 :(2440 ،)دویمازنتیجه خواهیم داشت

    (3)      

توان آن را به صورت وشت. با لگاریتم گیری از طرفین معادله میتوان به صورت خطی نبعد از ساده شدن معادله بالا را می

 خطی زیر نوشت:

(1)  
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را ساده کرد و معادله نسبت   توان کسر بسیار کوچک هستند. بنابراین می bMو  Mدر مقایسه با مقادیر  Meمقادیر 

 رطوبت در طی خشک شدن را به صورت زیر نوشت:

(5)  
 

ای محاسبه نسبت رطوبت نیازی به اندازه گیری رطوبت تعادلی نیست. برخی از مدل های استاندارد خشک در نتیجه بر

آمده است. نسبت های  رطوبت طی آزمایشات مختلف با مدل های ارائه شده  1کردن لایه نازک برای بذر خربزه در جدول 

(، مربع کای 2Rو برای محاسبه مقادیر ضریب تعیین ) برازش داده شد Curve Espert( Ver 1.4)افزار با استفاده از نرم

(2X( و ریشه میانگین مربعات خطا )RMSEاستفاده شد. که برای ارزیابی مدل ) های استفاده شده از معادلات زیر استفاده

 (:2413)امیری چایجان و همکاران، شد

(0)  

 

(0)  
 

(8)  

 

تعداد  Nبینی شده،  امین نسبت رطوبت پیش i بت رطوبت آزمایشی، امین نس i، که در این رابطه ها، 

 کردن می باشد. های خشکتعداد ثابت Zمشاهدات و 

 های لایه نازک خشک کردنمدل -1جدول

 ردیف نام مدل رابطه مدل منابع

]3[ exp( )nMR kt  1 پیج 

]14[ exp( )MR kt  2 تننیو 

]11[ exp( )nMR a kt bt   3 میدیلی و همکاران 

]12[ / (1 exp( ))MR a b kt  1 لوجستیک 

]13[ exp( / (1 ))MR at bt   5 آغباشلو و همکاران 
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 بحث و نتایج

   سینتیک خشک کردن 

در مبنای  %5ی خشک تا مقدار نهایی در مبنا %001مدت زمان لازم برای خشک کردن بذر خربزه از مقدار رطوبت اولیه 

متر بر ثانیه و  سه سطح توان  28/2و  21/1، 8/4درجه سلسیوس و سرعت های   04و  55، 14خشک برای دماهای 

نشان داده شده است. چنانچه در شکل دیده می شود در ابتدای فرآیند،   2وات  در شکل  034و  154،  204مایکرویوو 

یاد بوده و سرعت خشک شدن نمونه افزایش می یابد، بتدریج با گذشت زمان میزان رطوبت زرطوبت اولیه بذر خربزه 

محصول کاهش پیدا کرده و کاهش رطوبت به طور طبیعی کاهش می یابد. کاهش در زمان خشک کردن با افزایش در درجه 

باعث کاهش رطوبت می حرارت خشک کردن ممکن است منجر به افزایش در فشار بخار آب داخل تخم خربزه شود که 

)وانگ و (، برای خشک کردن سیب 2448شود. نتایج مشابهی نیز  برای ورقه های گوجه فرنگی )خزایی و همکاران 

گزارش شد. بنابراین درجه حرارت بالاتر منجر به  (b2448 )عباسی شکوهی و مولا،و برای لوبیا سبز  (2441همکاران، 

که فرآیند خشک کردن کوتاهتر می شود.  درحالی که افزایش سطح توان کاهش سریع رطوبت می شود به گونه ای 

وات در سیستم بستر سیال به کمک مایکروویو، زمان خشک کردن را به طور قابل ملاحظه ای را  034به  204مایکروویو از 

مایکروویو،  کاهش می دهد. در این مرحله انرژی مایکروویو باعث گرم شدن نمونه می شود.  افزایش توان خروجی

رطوبت نسبی محصول را بیشتر کاهش می دهد، زیرا اینگونه به نظر می رسد که با افزایش توان خروجی از مایکروویو 

دمای درون محفظه و شدت پرتوهای مایکروویو افزایش یافته و باعث کاهش بیشتر میزان رطوبت بذر می شود. به عبارتی 

 رم و حرارت شده و کاهش رطوبت شدیدیتر است. نتایج بدست آمده با نتایج دیگر توان بالاتر باعث انتقال بیشتر ج

 مشابهت دارد.(2412، مومن زاده و همکاران، b 2448 )عباسی شکوهی و مولا،

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1000 2000 3000

 
  
 
  
  
 
  

 
  

d
.b

                    

        

W     

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1000 2000 3000

 
  
 
  
  
 
  

 
  

d
.b

                     

         

W   

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

 
  
 
  
  
 
  

 
  

d
.b

                     

        

W    

 
 

 ( C ►04°و  55■، 14×سینتیک خشک کردن بذر خربزه )   -2شکل 

 انتخاب مدل مناسب برای سینتیک خشک کردن بذر خربزه

بر پایه وزن خشک بود. پس از بدست آوردن مقادیر نسبت رطوبتت  %001نه های بذر خربزه در شروع آزمایش رطوبت نمو

داده هتای ، برای منحنی خشتک شتدن  حاصتل از 1در دما، سرعت و سطح توان های مختلف، پنج مدل موجود در جدول 
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و کمترین مقتادیر    2Rس بالاترین مقادیر  آزمایش برازش داده شدند. سپس مدل های خشک شدن لایه نازک مختلف بر اسا
2X   وRMSE  2انتخاب شدند. نتایج حاصل از برازش داده های آزمایشگاهی با بعضی از مدل های ارائه شتده در جتدول 

داده شده است. با مقایسه مقادیر به ترتیب میزان برازش، مدل آغباشلو و همکاران براساس میتانگین ایتن مقتادیر در تمتامی 

بستر سیال داشت با داشتن بیشتترین مقتدار  -ح به عنوان مدلی که بالاترین برازش را با داده های خشک کن مایکروویوسطو

3381/4 =2R ( 4445/4و کمترین مقادیر مربع کتای=χ²( و ریشته میتانگین مربعتات خطتا )1008/4=RMSE بته عنتوان )

 مناسب ترین مدل انتخاب و معرفی شد.

ده مدل آغباشلو و همکاران به عنوان یک مدل مناسب برای توصیف رفتار خشک کردن لایه نازک براساس نتایج بدست آم

بذر خربزه در خشک کن مایکروویو انتخاب شد. به گونه ای که این مدل یک برازش خوبی با داده های آزمایش در خشک 

وات  با  بیشترین  034ح توانی مایکروویو متر بر ثانیه و سط 21/1درجه سانتیگراد و سرعت  04کردن بذر خربزه در دمای 

باشد که از نشان دهنده دقت پیشبینی این مدل برای شرایط خشک کردن بذر خربزه می  3داشت. شکل  2R= 3333/4مقدار

 .(3)شکل رسم مقادیر پیشبینی شده در مقابل مقادیر واقعی بدست آمد

 

R² = 0.9999
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و پیش بینی شده  برای مدل آغباشلو و همکاران برای خشک کردن لایه  بین داده های محتوای رطوبتی واقعیرابطه خطی  -3شکل

 وات 034متر بر ثانیه و توان  21/1درجه سلسیوس و سرعت  04نازک بذر خربزه در دمای 
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 های بذر خربزه وات برای نمونه 034برای توان  2R ،2X ،RMSEمقادیر  2-جدول

 

   R2   χ²   RMSE  

 مدل

توان 

و روویمایک

 )وات(

دمای 

 هوا

(˚C) 

8/4  

m/s 

21/1  

m/s 

28/2  

m/s 

8/4  

m/s 

21/1  

m/s 

28/2  

m/s 

8/4  

m/s 

21/1  

m/s 

28/2 
m/s 

 204 40 0/9952 0/9983 0/9947 0/0053 0/0025 0/0080 0/9804 1/0882 3/4 876 

 0/3581 0/3296 0/4003 0/0006 0/0006 0/0008 0/9994 0/9994 0/9992 55 154 پیج

 034 70 0/9996 0/9995 0/9997 0/0003 0/0003 0/0001 0/1318 0/1834 0/1324 

 204 40 0/9959 0/9995 0/9979 0/0045 0/0005 0/0043 0/5938 0/1967 0/5800 

 0/4904 0/2977 0/3819 0/0031 0/0011 0/0018 0/9974 0/9983 0/9984 55 154 نیوتن

 034 70 0/9996 0 /4 9993 0/9987 0/0002 0/0005 0/0010 0/1459 0/2132 0/2891 

 204 40 0/9993 /4 999 0/9995 0/0007 0/0003 0/0006 0/2391 0/1643 0/2184 

 میدیلی و

 همکاران

154 55 0/9992 0/9995 0/9996 0/00089 0/0005 0/0003 0/2586 0/2045 0/1716 

 034 70 0/9993 0/9996 0/9995 0/0001 0/0003 0/0001 0/1062 0/1690 0/1151 

 204 40 0/9951 0/9990 0/9984 0/0054 0/0014 0/0031 0/.6473 0/3375 0/4951 

کلوجستی  154 55 0/9994 0/9995 0/9998 0/0006 0/0004 0/0002 0/.2238 0/1892 0/1260 

 034 70 0/9976 0/9996 0/9998 0 4/ 019 0/0003 0/0001 0/3920 0/1626 0/0932 

 204 40 3383/4  0/9990 0/9932 0/0070 0/0014 0/0036 1320/4  0 /1 792 1433/4  

و  آغباشلو

 همکاران

154 55 3332/4  0/9989 0/9937 0/0019 0/0045 0/0027 0 /1 355 0 /2 493 0 /2 174 

 034 70 3335/4  0/9999 /4 9936 0/001 0/0004 0/0006 0/1163 0 /1 219 1408/4  
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 ضریب پخش موثر رطوبت

نشان  1شکل  در مایکروویو توان و سرعت هوا، حرارت درجه سطوح تمام برای( effD) بترطو موثر تعیین پخش مقدار

 توان زمانی که است یافته افزایش یکسان دمای شرایط برای تدریج به خربزه بذر effD  مقدار که مشاهده می شود داده شد.

به  توصیف شود، یافته افزایش حرارت و انرژی مصرف توسط است ممکن این. بود یافته افزایش اعمال شده مایکروویو

 ها نمونه که شود هنگامی رطوبت بیشتر نفوذ به که این منجر افزایش دهد آب را های مولکول فعالیت تواند می طوری که

 مطالعات در پدیده این. است تر محسوس بالاتر حرارت درجه سطح در اثر این. می شوند خشک بالاتر مایکروویو توان در

 شده گزارش  آلو ( برای2440)گویال و همکاران،  و هلوبرای  (2440)کینگسلی و همکاران، جمله از ، محققان از بسیاری

با توجه به . آمد دست به 53/0× 14 -3تا  51/0× 14-14بین  این پژوهش effD محدوده ی مقادیر  این، بر علاوه:. است

بود   53/0× 14 -3وات(   034) حداکثر توان سطح و( C 04°) هوا دمای حداکثر در effD مقدار حداکثر نتایج بدست آمده

  .(1)شکل 
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  در برابر سطوح توان مایکروویو و دمای هوای ورودی برای خشک کردن بذر خربزه effD -1شکل

 گیرينتیجه

شدن با افزایش  با مطالعه سینتیک خشک شدن بذر خربزه در دماها ، سرعتها و توان های مختلف دیده شد که زمان خشک

دما و افزایش توان مایکروویو کاهش یافت. همچنین تحقیق نشان داد که در میان پنج مدل مورد مطالعه، مدل آغباشلو و 

× 14-14همکاران به عنوان بهترین مدل انتخاب شد. علاوه بر این، ضریب نفوذ برای خشک شدن لایه نازک بذر خربزه از 

 بر ثانبه متغیر بود و با افزایش دما و توان این ضریب افزایش یافت. متر مربع 53/0× 14 -3تا  51/0
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Using fluid bed dryer assisted microwave in determination of drying kinetics 

and the effective diffusion coefficient of melon seed  

 

Abstract 

The aim of this study was to investigate the kinetics of drying the melon seed and its effective diffusion coefficient 

using a combination of fluid bed dryer and microwaves. The experimental of drying of the dryer was done under five 

levels of the dryer temperature of 40, 55 and 70, three levels of air velocity of 0.8, 1.21 and 2.28 m/s and three 

microwave power levels of 270, 450 and 630 W. To explain moisture transfer of a melon seed thin layer, Fick diffusion 

model was used. The results showed that drying process was done in less time was carried out at the maximum inlet air 

temperatures (70 ° C) and maximum microwave power (630 W). Aghbashloo et al. model respect to other models with 

maximum R2 = 0.9984 and minimum χ² = 0.0005 and RMSE = 0.1768 better assess the melon seed drying stems. The 

effective diffusion coefficient of moisture content in dried samples from  6.51×10-10 to 6.59×10-9 m2/s was variable and 

it increased by increasing of inlet temperature and microwave power. 

 
Keywords: Melon seed, Fluid bed-microwave dryer, diffusivity 

 

 

 

 

 


