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 چکيذٌ

خـه وشدى  یىی اص هْوسشیي هشاضل فشآٍسي خؼسِ خغ اص تشداؿر  تَدُ ٍ دس آى، اًشطي صیادي صشف خـه وشدى ایي 

لزا تا زَخِ تِ هطذٍدیر صهاى دس فصل تشداؿر ٍ فشاٍسي خؼسِ، واستشد هؼادلاذ زخویي صهاى خـه ؿذى . هطصَل هی گشدد

دس ّویي ساػسا زطمیمی تشاي تذػر . ص ازلاف ٍلر دس فشاٍسي ایي هطصَل هی ؿَدٍ سًٍذ زغییشاذ سعَتر تاػث خلَگیشي ا

آٍسدى هؼادلاذ صهاًی ضاون تش فشایٌذ خـه ؿذى دٍ سلن خؼسِ ایشاًی تا اػسفادُ اص سٍؽ سگشػیَى زٌذگاًِ اًدام ؿذ ٍ ًسایح 
ًیي تِ ٍػیلِ واستشد یه هؼادلِ ًوایی، ّور. آهذُ تصَسذ ٍالؼی دسخـه وٌْاي صٌؼسی خؼسِ هَسد اسصیاتی لشاس گشفر تذػر

. تشاي ّش دٍ سلن تذػر آهذ a ٍbسًٍذ زغییشاذ سعَتر دس ضیي فشایٌذ خـه ؿذى خؼسِ ًیض زطمیك ؿذُ ٍ ضشایة ثاتر  

ًسایح تذػر آهذُ اص زطمیك ًـاى داد وِ ّش دٍ هؼادلِ خغی ٍ غیش خغی تذػر آهذُ تشاي زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ، 

ّوسٌیي هذل ًوایؾ سًٍذ خـه ؿذى خؼسِ داساي تشاصؽ . (R > 0.95 )خَتی تا دادُ ّاي آصهایؾ هی تاؿٌذ  داساي زَافك

تشسػی ًضدیه دادُ ّا ًـاى داد وِ دس . خَتی تا دادُ ّاي ٍالؼی دس خـه وي صٌؼسی ٍ تِ ٍیظُ دس هشاضل اًسْایی فشایٌذ تَد

.  تش خایِ خـه تاؿذ هی زَاًذ ّواى سعَتر اٍلیِ خؼسِ aایي هؼادلِ ضشیة  

 

 مخسوی، خشك كه تخميه زمان خشك شذنپستٍ، معادلات : كلمات كليذي

 

( خظ فاصلِ اص ولواذ ولیذي 2تا ) مقذمٍ

دس ایي هشضلِ سعَتر اٍلیِ هطصَل  تِ . یىی اص هْوسشیي هشاضل فشآٍسي خؼسِ، هشضلِ خـه وشدى هی تاؿذ 

                   ُ لاتلیر هٌاػة اًثاس هاًی سا تذػر آٍسددسصذ تش خایِ خـه واّؾ هی یاتذ زا خؼر 5ضذٍد 

(Kader et al., 1982) . دػسیاتی تِ هؼادلازی خْر زخویي تْیٌِ صهاى فشایٌذ خـه وشدى خؼسِ هی زَاًذ اثش

هغاتك اػساًذاسد، خؼسِ خـه ، . هْوی تش خلَگیشي اص ازلاف صهاى دس صٌؼر فشاٍسي ایي هطصَل داؿسِ تاؿذ

تش سٍي زطمیمی واسازاع ٍ تازالثی (. 1376تی ًام، )دسصذ ٍ ووسش سػیذُ تاؿذ6اػر وِ سعَتر آى تِ  خؼسِ اي

تازَخِ تِ ًسایح تذػر . اًدام دادًذ  ºC60زا  35دس هطذٍدُ دهاي  غاصي آًسحفشایٌذ خـه ؿذى خؼسِ سلن 

تیـسش  دیگشاص دٍ هشضلِ  خِ اییتغَس لاتل زَآهذُ، هـاّذُ گشدیذ وِ آٌّگ خـه ؿذى دس هشاضل اٍلیِ فشایٌذ، 

زي ٍػیٌگ تش سٍي  .(Karatas and Battalbey, 1991)هی ؿَد ٍ زمشیثاً ثاتر وٌذ ػَمهی تاؿذ ٍ دس هشاضل 

هذل ػاصي یىثاس تشاي خـه . هذل ػاصي فشایٌذ خـه وشدى دٍ هشضلِ اي خؼسِ هٌغمِ والیفشًیا زطمیك وشدًذ

اًدام ٍ دس ًْایر اص زلفیك آى دٍ ، هذلی تشاي  ؿه وٌْاي تؼسش ثاتروي ّاي تؼسش ػیال ٍ یىثاس دیگش تشاي ظ

آًْا تشاي هذل ػاصي دس خـه وٌْاي تؼسش ػیال، اص لاًَى دٍم . خـه وشدى دٍ هشضلِ اي خؼسِ ضاصل گشدیذ

ل ّوسٌیي تشاي هذ. فیه اػسفادُ وشدُ ٍ هؼادلِ اًسـاس سا تشاي زغییشاذ سعَتر دس هَاد وشٍي ؿىل اسائِ وشدًذ
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 Chen)اػسفادُ وشدًذ ػاصي ٍ ًـاى دادى آٌّگ خـه ؿذى دس خـه وٌْاي تؼسش ثاتر  ًیض اص هؼادلِ خیح 

and Singh, 1990).  خَؽ زماضا ٍ ػلیواًی دس زطمیك خَد تا اػسفادُ اص سٍؽ سگشػیَى ساتغِ اي تیي دسصذ

خَؽ )ًذخـه وشدى، خیذا ًوَدًذؿىٌٌذگی تشًح تا زغییشاذ دها ، ػشػر َّا ٍ سعَتر هطصَل دس اًسْاي فشاي

غضٌفشي ٍ ّوىاساى فشایٌذ خـه ؿذى خؼسِ دس خـه وي خَسؿیذي سا هَسد تشسػی . (1378زماضا ٍ ػلیواًی، 

دس . لشاس دادُ ٍ فشایٌذ خـه وشدى خؼسِ سا تا اػسفادُ اص هذل ّاي ًوایی واٌّذُ ٍ هؼادلِ فیه هذل ػاصي ًوَدًذ

غن وٌذ تَدى خـه ؿذى خؼسِ تِ ٍػیلِ خـه وي خَسؿیذي، ویفیر ایي زطمیك ًسیدِ گیشي ؿذ وِ ػلیش

 Ghazanfari et)هی تاؿذ تْسش ( دػسگاُ)ن ؿذُ تا َّاي گشم عؼن هطصَل خـه ؿذُ دس همایؼِ تا خؼسِ خؾ

al., 2003) . گاصس ٍ هیٌایی دس زطمیك خَد ًسیدِ گیشي وشدًذ وِ زاثیش افضایؾ دها تش واّؾ صهاى خـه ؿذى

دسصذي صهاى خـه  37هَخة واّؾ  ºC90زا   60اص زاثیش افضایؾ ػشػر َّا تَدُ ٍ زغییش دها اص خؼسِ، تیؾ 

 زا 50تا زَخِ تِ هـاّذاذ هیذاًی هثٌی تش واستشد دهاّاي  (.Gazor and Minaei, 2005)ؿذى خَاّذ ؿذ

ºC70 صهاى دس فشایٌذ خـه دى خؼسِ دس دهاّاي تالا ٍ اّویر س، ووثَد زطمیماذ لاصم تشاي تشسػی سًٍذ خـه ن

ؿذى خؼسِ، دس ایي زطمیك دس هشضلِ اٍل  تا اػسفادُ اص سٍؽ سگشػیَى، هؼادلاذ زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ 

دس هشضلِ . ّوسٌیي سًٍذ زغییشاذ سعَتر دس فشایٌذ خـه وشدى خؼسِ ًیض تذػر هی آیذ. ديزذٍیي ٍ اسائِ گشد

ُ وِ اص دػسگاّْاي هشػَم دس هٌغمِ سفؼٌداى هی تاؿذ، تؼذ، ًسایح ضاصلِ تش سٍي خـه وي ّاي هخضًی خؼر

 . دؽ اسصیاتی

 

  مًاد ي ريشُا  

، ػشػر خاتدایی َّا دس 75 (T2) ٍ ºC90  (T3)،  (T1) 60دس ایي زطمیك اتسذا زاثیش زغییشاذ دها دس ػِ ػغص 

 5،  (D1)ٍ ضخاهر هطصَل دس ػِ ػغص زه لایِ  (V3)هسش تش ثاًیِ 2(V2) ٍ 5/2، (V1)5/1ػِ ػغص 

(D2) ٍ10  ػاًسیوسش(D3) ّاي ولِ لَزی ٍ فٌذلی دس  تش سٍي صهاى خـه ؿذى دٍ سلن اص خؼسِ ّاي ایشاى تٌام

همیاع  آصهایـگاّی تشسػی ؿذ ٍ دس هشضلِ تؼذي تا اػسفادُ اص ًسایح تذػر آهذُ، سٍاتغی تشاي زخویي صهاى 

زی تا همادیش تذػر آهذُ اص هذلْا همایؼِ خـه ؿذى خؼسِ اسائِ گشدیذ ٍ صهاى خـه ؿذى دس خـه وي صٌغ

خغ اص آى تا اػسفادُ اص یه هؼادلِ ًوایی، سًٍذ زغییشاذ سعَتر دس ضیي فشایٌذ خـه ؿذى خؼسِ تذػر آهذُ . ؿذ

. هی تاؿذ هشاضل اًدام زطمیك تـشش صیش. ٍ ضشایة هذل تشاي ّش زیواس زؼییي گشدیذ

مرحلٍ خشك كردن آزمايشگاَی  

خـه وٌْا اص . اػسفادُ ؿذ  1اذ خـه وشدى اص ػِ ػذد خـه وي آصهایـگاّی اص ًَع  ویليتشاي اًدام ػولی

دلیمِ اي الذام تِ دادُ  15عی آصهایؾ، دس فَاصل . تِ  واهدیَزش هسصل تَدًذ  عشیك یه دػسگاُ دادُ تشداسي

ذ ًوًَِ ّا دس عَل آصهایؾ خغ تا اػسفادُ اص ساتغِ ٍصًی، زغییشاذ سعَبع. دؽتشداسي اص عشیك ٍصى وـی ًوًَِ ّا 

تا زَخِ تِ زطمیماذ اًدام ؿذُ لثلی، هثٌاي هطاػثاذ صهاى خـه ؿذى، هذذ صهاى سػیذى سعَتر . تذػر آهذ

تشاي  اًذاصُ گیشي . (Kader et al. 1982)  دسصذ تش خایِ خـه اًسخاب گشدیذ 5 ±1خؼسِ تِ هیضاى ضذٍد 

ػاػر دس یه آٍى خلأ  تا  8زا  6ًوًَِ ّا تِ هذذ . تشدُ ؿذ سعَتر دس خؼسِ ّاي هَسد آصهَى، سٍؽ ٍصًی تىاس
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 ، 1373زَولی خَس، )دسخِ ػاًسیگشاد  ًگْذاسي ؿذًذ زا ٍصى آًْا  ثاتر گشدیذ  70هیلی تاس ٍ دهاي -900فـاس

Maskan and Gogus, 1997  .) دسصذ  ٍ تشاي خؼسِ فٌذلی  62زا  57همذاس سعَتر اٍلیِ  تشاي خؼسِ ولِ لَزی

ظشف آصهایؾ ػثاسذ تَد اص یه اػسَاًِ داساي صفطِ هـثه دس خائیي . دسصذ تش خایِ خـه تذػر آهذ  55ا ذ 51

ػاًسی هسش دس آى خؼسِ لشاسدادُ  10ػاًسی هسش وِ ضذاوثش زا  اسزفاع  12ٍ اسزفاع  10دػر ، تا همغغ داساي  لغش

-AMهذل   ایی ُخش دػسگاُ ػشػر ػٌح َّاتشاي اًذاصُ گیشي ػشػر خاتدائی َّاي گشم دس خـه وٌْا، اص .  ؿذ

ؿشور لَزشٍى،  HT-3003سعَتر ػٌح هذل -تا اػسفادُ اص دها ػٌح. اػسفادُ ؿذ( زایَاى) ؿشور لَزشٍى  4201

. تَد %  35زا  20عَتر ًؼثی َّاي هطیظٍ س  ºC 28 زا  23دس عَل هذذ آصهایـاذ زغییشاذ دهاي آصهایـگاُ  

: خشك كه صىعتیمطالعٍ فرايىذ خشك كردن در  

دس سفؼٌداى اػسفادُ افمی  تشاي اسصیاتی ًسایح تذػر آهذُ دس آصهایـگاُ، اص یه خـه وي صٌؼسی اص ًَع هخضًی

زغییشاذ دها ٍ ػشػر َّاي گشم ٍ ضخاهر هطصَل دس آصهایـْاي هشتَط تِ خـه وي هخضًی هَسد . گشدیذ

. تَداػسفادُ  دس زطمیك تِ ؿشش صیش 

 60= ن ويػغَش زغییشاذ دهاي خؾ  ٍºC 75  (لاصم تِ روش اػر وِ دس سفؼٌداى اص دهاّاي تالازش اص   

º C 75 تشاي خـه وشدى خؼسِ اػسفادُ ًوی ؿَد). 

 5/1= ػغَش زغییشاذ ػشػر خاتدایی َّاي گشم  ٍm/s 5/2 ،  

 5زه لایِ ، = ػغَش زغییشاذ ضخاهر هطصَل  ٍcm10   .

. اًذاصُ گیشي ؿذدسصذ  18-34ٍ سعَتر ًؼثی َّا   ºC  38-20دس عَل هذذ صهاى آصهایـْا ، دهاي هطیظ

          تشاي سلن  دسصذ ٍ 5/52±  4تشاي سلن ولِ لَزی  اٍلیِ ّوسٌیي سعَتر خؼسِ ّاي خاسج ؿذُ اص ًن گیش

 mػشض ٍ اسزفاع  m1 عَل ،   m10 خـه وي داساي  .دسصذ سعَتر تش خایِ خـه تذػر آهذ 47 ± 4فٌذلی 

لاً خْر ضفظ ویفیر ، سًگ ٍ خلَگیشي اص تؼسِ ؿذى دّاى خؼسِ دس اثش فـاس لایِ ّاي هطصَل تَد وِ هؼوَ 3/0

دهاي خـه وي . خؼسِ تشاي خـه وشدى دس آى سیخسِ هی ؿذ cm15 زا  10تش سٍي یىذیگش ، هؼوَلاً  زا اسزفاع 

طٍّؾ تشاي اعویٌاى اص دس ایي ج. لاتل وٌسشل تَد ºC1± زَػظ یه زشهَػساذ تا دلر  ºC100زا  30دس هطذٍدُ 

دس   ºC1± ٍخَد یىٌَاخسی دهاي َّاي گشم دس ػشزاػش خـه وي، تا اػسفادُ اص یه دهاػٌح  دیدیسال تا دلر 

ضذاوثش اخسلاف دهاي . خٌح ًمغِ اتسذایی ، هیاًی ٍ اًسْایی خـه وي دهاي َّاي ٍسٍدي اًذاصُ گیشي گشدیذ

زغییشاذ ػشػر خاتدایی َّاي گشم دس  .ثثر ؿذ  ºC5± د هـاّذُ ؿذُ تیي اتسذا ٍ اًسْاي خـه وي دس ضذٍ

تشاي اًذاصُ گیشي . خـه وي تا واّؾ دٍس دهٌذُ تِ ٍػیلِ فلىِ ّاي زغییش دٌّذُ دٍس دس خـه وي  اًدام گشفر

ػشػر َّاي گشم دس لؼوسْاي هخسلف خـه وي دس ٌّگام تشخَسد تِ خؼسِ ّا، یه  دػسگاُ ػشػر ػٌح َّا 

زْاي َّاي ٍسٍدي تِ  هطفظِ خـه وي دس خٌح لؼور اص آى اًذاصُ گیشي ٍ اص دادُ ّاي ػشع. تىاس تشدُ ؿذ

تشاي اًذاصُ گیشي زغییشاذ سعَتر خؼسِ دس خـه وي ، اص اػسَاًِ ّاي زَسي داس . تذػر آهذُ هیاًگیي گیشي ؿذ

آصهایؾ ،  ایي اػسَاًِ  دس ٌّگام ّش .اػسفادُ گشدیذ mm 2ٍ داساي هؾ   cm 20ٍ اسزفاع  10تا اتؼاد لغش داخلی 

دس ّش آصهایؾ، اتسذا اػسَاًِ ّاي داساي خؼسِ  تِ ٍػیلِ زشاصٍي دیدیسال .ّا دس ػِ ًمغِ اصخـه وي لشاسگشفسٌذ 

ػدغ دس فَاصل  یه ػاػسِ الذام تِ زَصیي . زَصیي ٍ ٍصى آى ّا دس فشم هشتَط یادداؿر  ؿذ  g 1/0±داساي دلر 

دس صَسذ . ًیىِ اخسلاف دٍ زَصیي هسَالی ووسش اص یه گشم تَد اداهِ خیذا هی وشدٍصى وـی زا صها. ًوًَِ ّا گشدیذ

ػذم تشٍص اخسلاف دس دٍ زَصیي وِ ًـاًگش تِ زؼادل سػیذى سعَتر ًوًَِ تا هطیظ اعشاف خَد تَد، ػولیاذ خـه 

تشاي  ط وٌسشل ؿذُ دس ؿشاي دس هشضلِ تؼذ ًوًَِ ّا. وشدى خازوِ یافسِ ٍ اػسَاًِ ّا اص دػسگاُ خاسج هی ؿذًذ
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ػاػر  12زا  10تشاي هذذ  ºC100آٍى ازوؼفشیه دس دهاي زؼییي سعَتر تِ آصهایـگاُ تشدُ ؿذ ٍ تا اػسفادُ اص 

.  (Hsu et al. , 1991 ; Pearson et al. , 1994) ، دسصذ سعَتر دس ّش ًوًَِ آصهایؾ زؼییي گشدیذ

مذل َاي تخميه زمان خشك شذن پستٍ   

 5لِ خـه وشدى دس آصهایـگاُ، دادُ تشداسي ٍ تذػر آٍسدى صهاى سػیذى سعَتر خؼسِ تِ ضذٍد خغ اص اًدام هشش

دسصذ ، تِ هٌظَس ػَْلر واستشد، تا اػسفادُ اص سٍؽ سگشػیَى زٌذ گاًِ ٍ واستشد دٍ هؼادلِ دسخِ یه ٍ دٍ، سٍاتظ 

ي گشم ٍ ضخاهر لایِ هطصَل هیاى صهاى خـه وشدى خؼسِ تؼٌَاى هسغیش ٍاتؼسِ اص یه ػَ ٍ دها ، ػشػر َّا

تؼٌَاى هسغیشّاي هؼسمل اص ػَي دیگش، تِ ؿشش صیش زذٍیي گشدیذ ٍ ثاتسْاي هؼادلاذ تشاي ّش سلن تغَس خذاگاًِ 

تشاي ّش دٍ سلن خؼسِ، ضخاهر زه (.  2ٍ  1سٍاتظ )تذػر آهذ ٍ ضشیة ّوثؼسگی تشاي ّش دٍ هؼادلِ، زؼییي ؿذ

(.  1373فشؿادفش، )ًظش گشفسِ ؿذ دس cm1لایِ دس هؼادلاذ تشاتش تا   

(1        )                 td= a1T +a2V+a3D+ a4(T.V)+a5(T.D)+a6(V.D)+a7(T.V.D)    

td= a1T
2
+a2V

2
+a3D

2
 +a4T +a5V+a6D+ a7(T.V)+a8(T.D)+a9(V.D)+a10(T.V.D)           (2)  

:  دسهؼادلاذ تالا 

td =ِصهاى خـه وشدى خؼس(min)     T =ؿه ويدهاي ظ(ºC)    V = ػشػر َّاي گشم(m/s) 

D = ضخاهر لایِ هطصَل(cm)     a1   زاa10  = ِثاتسْاي هؼادل

تشاي زؼییي سًٍذ زغییشاذ سعَتر خؼسِ ّاي ولِ لَزی ٍ فٌذلی دس خـه وي صٌؼسی، اص ًسایح زطمیماذ اًدام 

ي آصهایـگاّی تا هؼادلاذ دسخِ خغ اص تشاصؽ دادُ ّا. ؿذُ دس هذل ػاصي فشایٌذ خـه ؿذى خؼسِ اػسفادُ ؿذ

دٍ، ػِ ٍ ًوایی، ًسیدِ گیشي ؿذ وِ سًٍذ زغییشاذ سعَتر دس فشایٌذ خـه وشدى اص فشم هؼادلاذ ًوایی خیشٍي 

تىاس تشدُ ؿذ  3 هی وٌذ ، اص ایي سٍ، یه هؼادلِ ًوایی تشاي  ًوایؾ  زغییشاذ سعَتر دس ٍاضذ صهاى  تصَسذ ساتغِ

 Microsoft Excelتا اػسفادُ اص سٍؽ ضذالل هشتؼاذ ٍ واستشد ًشم افضاس ّاي  ٍ ضشایة ثاتر هؼادلِ هزوَس

2003    ٍStatistica 5.1  ؿیذفش ٍ فشهاى، )تشاي ّشوذام اص زیواسّاي آصهایؾ دس ّش دٍ سلن خؼسِ زؼییي گشدیذ

(. 1374ٍ  زَزًَیاى،  1372

   (3                                                     )           ).exp(. tbaM t  

: دس هؼادلِ تالا 

t = صهاى(min)      ،Mt = سعَتر خؼسِ دس صهاىt  (% d.b.)     ،  aٍ b   = ِثاتسْاي هؼادل
  

 وتايج ي بحث

مذلُاي برآيرد زمان خشك شذن پستٍ كلٍ قًچی 

، تا اػسفادُ اص سٍؽ % 5ضذٍد  خغ اص اًدام هشضلِ خـه وشدى ٍ تذػر آٍسدى صهاى سػیذى خؼسِ تِ سعَتر

سگشػیَى زٌذ گاًِ، ثاتسْاي هشتَط تِ هؼادلاذ تشآٍسد صهاى خـه ؿذى خؼسِ ولِ لَزی عی دٍ ساتغِ دسخِ یه 

: تِ ؿشش صیش زذٍیي گشدیذ( 5ٍ  4سٍاتظ )ٍ دٍ 
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td = 3.394T + 238.604V + 145.001D – 3.301(T.V) – 1.608(T.D) 

     – 34.234(V.D) + 0.405(T.V.D)                R=0.951                                           (4)    
                    

td = 0.046T
2
 – 36.895V

2
 – 1.229D

2 
–2.331T + 428.132V+ 169.822D – 3.846(T.V) 

      – 1.752(T.D) – 39.561(V.D) + 0.474(T.V.D)               R=0.982 (5)                             
 

 .هی تاؿٌذ(   زه لایِ) ºC 90 T  60 ، m/s  5/2  V  5/1   ٍcm 10  D  1: دسهؼادلاذ تالا 

سایة ّوثؼسگی تذػر آهذُ تشاي ّش دٍ هؼادلِ  ٍ همایؼِ دادُ ّاي هذلْا تا ًسایح آصهایـگاُ ٍ تا زَخِ تِ ض

خـه وي هَسد اػسفادُ دس اػساى وشهاى، زٌیي ًسیدِ گیشي ؿذ وِ هذلْاي هزوَس دس غالة هَاسد داساي تشاصؽ 

تا زَخِ . وَس اػسفادُ ًوَدهٌاػثی تَدُ ٍ تشاي زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ ولِ لَزی هی زَاى اص هذلْاي هز

تِ ایٌىِ ضشایة ّوثؼسگی ّشدٍ هؼادلِ ًضدیه تِ یىذیگش هی تاؿٌذ، تشاي خلَگیشي اص اضسوال خغاي ًاؿی اص 

واستشد هؼادلِ دسخِ دٍ  ٍ ػَْلر واستشد ،تْسش اػر اص هذل خغی دس تشآٍسد صهاى خـه ؿذى خؼسِ اػسفادُ 

 . ًوَد

فىذقی  مذلُاي برآيرد زمان خشك شذن پستٍ

هـاتِ تا خؼسِ ولِ لَزی ، خغ اص اًدام هشضلِ خـه وشدى ٍ تذػر آٍسدى صهاى سػیذى خؼسِ تِ سعَتر ضذٍد 

، تا اػسفادُ اص سٍؽ سگشػیَى زٌذ گاًِ ، ثاتسْاي هشتَط تِ هؼادلاذ زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ فٌذلی % 5

: هذتِ ؿشش صیش تذػر آ ( 7ٍ  6سٍاتظ ) دس دٍ ساتغِ دسخِ یه ٍ دٍ

 
td = 2.912T + 206.142V + 88.834D – 2.837(T.V) – 0.910(T.D)  

      – 29.556(V.D) + 0.325(T.V.D)         R=0.963         (6)                
 

td = 0.004T
2 
– 11.970V

2 
– 0.488D

2 
+ 1.856T + 239.492V + 90.441D –2.648(T.V) 

      – 0.860(T.D) – 27.711(V.D)+ 0.301(T.V.D)        R=0.982                      (7)                 
 

هی ( زه لایِ)  ºC 90 T  60    ،m/s  5/2  V  5/1   ٍcm 10  D  1: دسهؼادلاذ تالا 

 .تاؿٌذ

خـه وي هَسد ي هؼادلاذ تا ًسایح آصهایـگاُ ٍ تا زَخِ تِ ضشایة ّوثؼسگی تذػر آهذُ ٍ همایؼِ دادُ ّا

، ًسیدِ گیشي ؿذ وِ هذلْاي هزوَس داساي تشاصؽ هٌاػثی تشاي زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ فٌذلی زفادُاع

       تا زَخِ تِ ایٌىِ ضشایة ّوثؼسگی ّش دٍ هؼادلِ ًضدیه تِ یىذیگش هـاتِ تا خؼسِ ولِ لَزی ٍ . هی تاؿٌذ

هی تاؿٌذ، تشاي ػَْلر واستشد ٍ خلَگیشي اص اضسوال خغاي ًاؿی اص واستشد هؼادلِ دسخِ دٍ ، تْسش اػر اص هذل 

ٍ خـه وي   تؼٌَاى ًوًَِ همایؼِ هذل تا ًسایح آصهایـگاُ. خغی دس تشآٍسد صهاى خـه ؿذى خؼسِ اػسفادُ ًوَد

 .آٍسدُ ؿذُ اػر  1ػاًسیوسش دس ؿىل  10ضخاهر  خؼسِ ّاي ولِ لَزی ٍ فٌذلی دس صٌؼسی تشاي
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 cm10فٌذلی دس ضخاهر  ّاي ولِ لَزی ٍ همایؼِ تشاصؽ هذلْاي صهاى خـه ؿذى خؼسِ  :1 ؿىل

معادلات برآيرد مقذار رطًبت پستٍ در حيه فرايىذ خشك شذن   

دس ( a)آهذُ ًسیدِ گیشي ؿذ وِ دس هؼادلِ هزوَس ضشیة تذػر ( 3)ؽ اٍلیِ دادُ ّا تا هؼادلِ تا زَخِ تِ تشاص

دس  (M0)هطذٍدُ سعَتر اٍلیِ خؼسِ زغییش هی وٌذ ٍ دس ٍالغ هی زَاى ایي ضشیة سا ّواى سعَتر اٍلیِ خؼسِ 

. هدذداً تاصًَیؼی وشد 8خغ هی زَاى هؼادلِ تالا سا تصَسذ ساتغِ . ًظش گشفر

                  (8)                                                    ).exp(.0 tbMM t  
تا زَخِ تِ داهٌِ زغییشاذ سعَتر اٍلیِ خؼسِ دس آصهایـْاي اًدام ؿذُ ٍ ػولیاذ هیاًگیي گیشي اص سعَتسْاي 

ٍ تشاي خؼسِ  5/60ي  خؼسِ ولِ لَزی ایي  همذاس تشا. تشاي ّش دٍ سلن خؼسِ تذػر آهذ  M0هزوَس ،  همذاس 

ٍ  9دس ًسیدِ هؼادلِ تالا تشاي دٍ سلن خؼسِ تصَسذ سٍاتظ . دسصذ تش خایِ خـه  دس ًظش گشفسِ ؿذ 2/52فٌذلی

دس زطمیك  (M0)ًسیدِ ضاصل ؿذُ تا تا دادُ ّاي تذػر آهذُ تشاي سعَتر اٍلیِ خؼسِ . تذػر هی آیذ 10

 Ghazanfari et)سدى خؼسِ دس خـه وي خَسؿیذي ًیض ّوخَاًی داسدغضٌفشي ٍ ّوىاساى ًیض تشاي خـه ن

al., 2003)   .

: تشاي خؼسِ ولِ لَزی 

   (9                                                    )).exp(5.60 tbM t  

: تشاي خؼسِ فٌذلی

   (10                                                      )).exp(2.52 tbM t      

دس هؼادلاذ ًوایی فَق تشاي زؼییي زغییشاذ سعَتر خؼسِ دس ضیي  bتا اػسفادُ اص دادُ ّاي آصهایـگاّی، ضشیة 

دادُ ّاي ایي خذٍل واستشد هؼادلاذ دسگؼسشدُ ٍػیؼی (. 1خذٍل)فشایٌذ خـه ؿذى تشاي ّش دٍ سلن  تذػر آهذ

تا زَخِ تِ دادُ ّاي تذػر آهذُ، ًسیدِ گیشي هی ؿَد وِ   .وي هی ػاصداص همادیش دها ٍ ػشػر َّاي گشم سا هن

اسصیاتی هذل هزوَس تا ًسایح . هذل هزوَس تشاي ّش دٍ سلن خؼسِ داساي تشاصؽ هٌاػثی تا دادُ ّاي آصهایؾ هی تاؿذ

ؿه تذػر آهذُ دس خـه وي صٌؼسی تصَسذ زشػیوی ًـاى داد وِ دس اغلة هَاسد سًٍذ خـه ؿذى خؼسِ دس ظ

الثسِ لاصم تزوش اػر وِ تذلیل ٍخَد اخسلاف تیي سعَتر خؼسِ خاسج ؿذُ اص . وي اص هذل هزوَس زثؼیر هی وٌذ

، سًٍذ زغییشاذ سعَتر دس دادُ ّاي خـه وي دس هشاضل ( دسصذ 15زا  10ضذٍد )ًن گیش ٍ سعَتر اٍلیِ خؼسِ 

ؿذى ؿشایظ،  دادُ ّا تیـسش تا هذل هٌغثك هی اٍلیِ اص ًمغِ خائیي زشي ؿشٍع هی ؿَد وِ تا گزؿر صهاى ٍ ثاتر 

 .ایي اًغثاق دس هشاضل خایاًی وِ داساي اّویر صیادي هی تاؿذ تاسصزش اػر. گشدًذ

  2 ًوًَِ اي اص همایؼِ سًٍذ زغییشاذ سعَتر دس هذل ، دادُ ّاي آصهایـگاّی ٍ خـه وي صٌذٍلی دس ؿىل

 .هلاضظِ هی گشدد
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،  ºC 75دس هذل ، آصهایـگاُ ٍ خـه وي صٌؼسی  دس دهاي ٍ فٌذلی ولِ لَزی ّی سعَتر خؼسِ همایؼِ سًٍذ زغییشاذ :  2ؿىل 
 cm10ٍ ضخاهر  m/s  5/1 ػشػر َّاي

هذلْاي تشآٍسد صهاى خـه ؿذى خؼسِ ّاي ولِ لَزی ٍ فٌذلی داساي زَافك دس ایي زطمیك ًسیدِ گیشي ؿذ وِ 

تذلیل ون تَدى زؼذاد خاساهسشّا ٍ ػَْلر . خؼسِ تَدًذهٌاػثی تا دادُ ّاي خـه وي صٌؼسی تشاي ّش دٍ سلن 

تا زَخِ تِ ًسایح تذػر .واستشد، زَصیِ هی ؿَد وِ اص هذل خغی دس زخویي صهاى خـه ؿذى خؼسِ اػسفادُ ؿَد

آهذُ اص زطمیك ٍ همایؼِ آًْا تا دادُ ّاي ٍالؼی دس خـه وٌْا خیـٌْاد هی ؿَد وِ تشاي اعویٌاى تیـسش تِ ٌّگام 

هذل زغییشاذ سعَتر . ًظش گشفسِ ؿَددلیمِ تیـسش دس  30ُ اص هذلْا، صهاى زخویي خـه ؿذگی هطصَل اػسفاد

تشاي زىویل ًسایح  .خؼسِ دس عَل هذذ آصهایؾ، داساي تشاصؽ هٌاػثی تا دادُ ّاي آصهایـگاُ ٍ  خـه وي تَد

.  صٌؼسی خیـٌْاد هی گشددتىاسگیشي ٍ اسصیاتی هذلْاي تىاس سفسِ تشاي اسلام دیگش خؼسِ دس خـه وٌْاي 

 
ضشیة هؼادلِ زغییشاذ سعَتر زیواسّاي آصهایؾ دس فشایٌذ خـه وشدى خؼسِ ّاي  ولِ لَزی فٌذلی:  1خذٍل   

 پستٍ فىذقی پستٍ كلٍ قًچی  تيمار آزمايش

b R
2 b R

2 

T1V1D1 007428/0-  9885/0  008519/0-  9979/0  

T1V2D1 008240/0-  9878/0  009516/0-  9931/0  

T1V3D1 008611/0-  9969/0  010297/0-  9864/0  

T2V1D1 010177/0-  9942/0  012553/0-  9947/0  

T2V2D1 011733/0-  9860/0  012372/0-  9981/0  

T2V3D1 012451/0-  9939/0  013347/0-  9826/0  

T3V1D1 014377/0-  9980/0  015903/0-  9960/0  

T3V2D1 014883/0-  9979/0  015617/0-  9946/0  

T3V3D1 06463/0-  9905/0  021328/0-  9902/0  

T1V1D2 005154/0-  9997/0  007812/0-  9975/0  

T1V2D2 005928/0-  9964/0  007709/0-  9895/0  

T1V3D2 005646/0-  9950/0  007970/0-  9950/0  

T2V1D2 007689/0-  9993/0  010250/0-  9994/0  

T2V2D2 008765/0-  9976/0  010182/0-  9993/0  

T2V3D2 008100/0-  9993/0  010182/0-  9993/0  

T3V1D2 010204/0-  9996/0  011963/0-  9968/0  

T3V2D2 011397/0-  9993/0  013587/0-  9988/0  

T3V3D2 011205/0-  9977/0  013792/0-  9997/0  
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T1V1D3 004178/0-  9996/0  005519/0-  9996/0  

T1V2D3 004709/0-  9994/0  005958/0-  9997/0  

T1V3D3 004868/0-  9991/0  007231/0-  9953/0  

T2V1D3 005356/0-  9986/0  006998/0-  9984/0  

T2V2D3 007036/0-  9963/0  008099/0-  9986/0  

T2V3D3 008033/0-  9995/0  008548/0-  9993/0  

T3V1D3 008192/0-  9981/0  007642/0-  9930/0  

T3V2D3 009503/0-  9992/0  010217/0-  9953/0  

T3V3D3 009701/0-  9978/0  010703/0-  9986/0  

 

 

 مىابع

. وشج. ، هَػؼِ اػساًذاسد ٍزطمیماذ صٌؼسی ایشاى15ٍیظگیْا ، اػساًذاسد ؿواسُ  -خؼسِ(.  1376)تی ًام،  .1

. هـْذ. اًسـاساذ خشاػاى(. زالیف خاى اذ هسیَص)سٍؿْاي هطاػثاذ ػذدي ( 1374. )زَزًَیاى ف .2

ٍاضذ ػلَم ٍزطمیماذ، . سػالِ دوسشي. ؿه وشدى ٍ اًثاسداسي خؼسِتْیٌِ ػاصي  سٍؿْاي  ظ(. 1379. )ش  زَولی خَس .3
زْشاى . داًـگاُ آصاد اػلاهی

هشوض ًـش (. زالیف اسٍیي وشٍیر ػیگ)سیاضیاذ هٌْذػی خیـشفسِ ، خلذ دٍم ، (. 1372)فشهاى . ٍ  ش  .ؿیذفش ع .4
. زْشاى. داًـگاّی

هدلِ ػلوی خظٍّـی ػلَم . خـه وي تش ؿىٌٌذگی تشًحزاثییش خاساهسشّاي (. 1378)ػلیواًی . ٍ م  .ُ خَؽ زماضا  .5
 49-62:  20وـاٍسصي، ػال خٌدن، ؿواسُ 

هشوض اًسـاساذ (. زالیف وَآًساي آ گَهض ٍ آسزَس آ گَهض)عشضْاي آهاسي تشاي زطمیماذ وـاٍسصي، (. 1373. )فشؿادفش، ع .6
 .زْشاى. ػلوی داًـگاُ آصاد اػلاهی

7. Chen, H. and  R. P. Singh, (1990). Modeling of  two - stage  drying  of pistachios. ASAE  
Paper,  No. 906526. 

8. Ghazanfari A. , L. Tabil and S. Sokhansanj (2003) Evaluating a Solar Dryer for In-Shell 
Drying of Split Pistachio Nuts. Drying Technology, 21: 1357–1368 

9. Gazor H. R. and S. Minaei (2005) Influence of Temperature and Air Velocity on Drying 
Time and Quality Parameters of Pistachio(Pistacia vera L.). Drying Technology, 23: 2463–
2475 

10. Hsu , M. , J. D. Mannapperuma and  R. P. Singh, (1991). Physical and thermal  
properties of  pistachios. J. agric. Engng. Res. 49: 311-321. 

11. Karatas, S. and M.F. Battalbey, (1991). Determination of moisture diffusivity of  
pistachio nut  meat during drying. Lebensmittel Wissenschaft  und Technologie, 24 : 484-
487. 

12. Maskan, M. and F. Gogus. (1997). The fitting of various models to water sorption 
isotherms of pistachio nut paste. Journal of Food Eng. : 227-237 

13. Pearson , T. C. , D. C. Slaughter and H. E. Studer, (1994). Physical  properties of 
pistachio nuts . Trans. of  the ASAE , 37(3): 913-918. 

14. Kader, A. A. , C. M. Heintz , J. M. Labavitch , H. L. Rae , (1982). Studies related to the 
description and evaluation of pistachio nut quality.  J. of the American Society for 
Horticultural Science, 107(5): 812-816. 

 



  

                                                                                 

 1391ؿْشیَس  16الی  14داًـگاُ ؿیشاص،                                                                                  

  
 

 

9 

 

 

 

 


