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 چکیذٌ

خزة  ٚ ٞستٝ آٟ٘ب ٚٔٙظٛس ٘شْ ضذٖ پٛستٝ  پخت آٟ٘ب ثٝ ٞب دس فشآیٙذ پٛستٝ ٌیشی ٚخیسب٘ذٖ دا٘ٝ

ٚسی دس آة ٔتفبٚت غٛعٝ ٞبی ٔختّف دس ٔذت صٔبٖٔمذاس آة خزة ضذٜ تٛسظ دا٘ٝ. اضذةسعٛثت ٔؼَٕٛ ٔی

خٛ  سلٓسٝ  دس ایٗ تحمیك، فشآیٙذ خزة سعٛثت. ٞٓ چٙیٗ دٔبی آة دس ٔیضاٖ سعٛثت خزة ضذٜ تأثیش داسد. است

ٌشاد ٚ دس سب٘تی 45ٚ  20، 10 دٔبیدس سٝ سغح  ٚسی آٟ٘ب دس آةدس خلاَ غٛعٝ (MB862 ، فدش 03ٚسیحبٖ)

ٞبی تغییشات ٔحتٛای سعٛثتی ثش حست صٔبٖ، ٘سجت سعٛثت ثش حست صٔبٖ ٚ ٔٙحٙی .سٝ تىشاس ا٘دبْ ٌشدیذ

ٔذَ تدشثی  10 اص سعٛثت خزة ٞبیدادٜ سبصیٔذَ ثشای. ٌشفت لشاس ٔغبِؼٝٔحتٛای سعٛثتی ثشای ٞش تیٕبس ٔٛسد 

 ضشیت ثب ٚسٔب ٔذَ خغب، ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ ٔمذاس وٕتشیٗ ٚ تجییٗ ضشیت ثبلاتشیٗ اسبس استفبدٜ ضذ ٚ ثش

 تٛغیف ثشای ٔذَ تشیٗٔٙبست ػٙٛاٖ ثٝ 0107/0 اص وٕتش خغبی ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ ٚ 996/0 اص ثیطتش تجییٗ

  . ٞبی خٛ ا٘تخبة ضذخزة سعٛثت دا٘ٝ فشآیٙذ

. 

 .جً، جذب رعًتت، ضزیة اوتطار، مذل ساسی تجزتی : کلمات کلیذی

  مقذمٍ

خٟبٖ است وٝ ثٝ دِیُ داضتٗ ٘طبستٝ لبثُ ٞضٓ ثبلا ثٝ ػٙٛاٖ یه دا٘ٝ خٛ یىی اص غلات ٟٔٓ دس سشاسش 

٘طبستٝ اغّی تشیٗ لسٕت دا٘ٝ خٛ است وٝ ثب ٔیضاٖ پشٚتئیٗ . سٚدٔٙجغ اغّی ا٘شطی دس خیشٜ غزایی داْ ثٝ وبس ٔی

 یىی اص سٚش ٞبی .است دسغذ ٔبدٜ خطه آٖ 84تب  80وُ ٔبدٜ غزایی لبثُ ٞضٓ دا٘ٝ خٛ  .آٖ ٘سجت ػىس داسد

ٌیشد آسیبة وشدٖ دا٘ٝ خٛ است سبدٜ ٚ اسصاٖ فشآٚسی وٝ دس اوثش ٌبٚداسی ٞبی وطٛسٔبٖ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔی

[Hunt, 1996 .]وشدٖ دا٘ٝ خٛ ثبػث ٞذس سفتٗ ٔمذاسی اص ٔٛاد اٚلاً آسیبة. ثبضذایٗ سٚش ثٝ دلایّی ٔغّٛة ٕ٘ی

ضٛد تب لسٕتی اص خٛ ثیص اص حذ ٘یبص خشد ضٛد ٚ ثبػث ٔیوشدٖ ضٛد، ثب٘یبً آسیبةغزایی ثٝ غٛست ٌشد ٚ غجبس ٔی

ٞبی چشة ضٛ٘ذ ٚ ثبػث افضایص اسیذتش اص رسات دسضت تخٕیش ٔیایٗ رسات سیض دس ضىٕجٝ صٚد. آیذثٝ غٛست آسد دس

 ضىٕجٝ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ اختلالات ٔتبثِٛیىی ٘ظیش  PHضٛ٘ذ وٝ ایٗ أش وبٞصفشاس دس ضىٕجٝ ٔی

ثٝ ٕٞیٗ دلایُ اص سٚش فشآٚسی خٛ غّته . ا٘دبٔذٕٞچٙیٗ ثٝ وبٞص ٞضٓ فیجشٞب ٔی. ٌشدداسیذٚص سا ٔٛخت ٔی

، ثذ٘جبَ سٚش خبیٍضیٙی (ٚ ستٖٛ ثخبس دیً ثخبس) ٌشدد وٝ ثذِیُ ٌشاٖ ثٛدٖ سیستٓ ثخبسدٞیثخبسی استفبدٜ ٔی

 ٞب دس فشآیٙذ پٛستٝ ٌیشی ٚخیسب٘ذٖ دا٘ٝ [.Yang et al., 2000]ثبضٙذدٞی ٔیٔب٘ٙذ خیسب٘ذٖ ثٝ ٕٞشاٜ حشاست

ٔمذاس آة خزة ضذٜ تٛسظ دا٘ٝ. ثبضذخزة سعٛثت ٔؼَٕٛ ٔی ٔٙظٛس ٘شْ ضذٖ پٛستٝ ٚ ٞستٝ آٟ٘ب ٚ پخت آٟ٘ب ثٝ
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ٞٓ چٙیٗ دٔبی آة دس ٔیضاٖ سعٛثت خزة ضذٜ تأثیش . ٚسی دس آة ٔتفبٚت استغٛعٝ ٞبی ٔختّف دس ٔذت صٔبٖ

یىی اص . ثبضذسبصی ایٗ فشایٙذٞب ٔیثیٙی فشآیٙذٞبی خزة ٚ دفغ سعٛثت، ٔذَپیصیىی اص سٚضٟبی  .داسد

دس خػٛظ پذیذٜ ٞبی  دٖتٛاٖیْاست وٝ تدشثی ٞبی استفبدٜ اص ٔذَسبصی ٔذَسٚضٟبی آسبٖ ٚ ٔشسْٛ 

 ٚ ضٛدیثشدٜ ْ پی وُ ثٝ خضء اصٔذِسبصی  ٘ٛع ایٗ دس. وٙٙذ وٕه خذیذ دا٘ص تِٛیذ یبدسن  افضایص پیچیذٜ ثٝ

 اص یطیٗٚ ثذٖٚ داضتٗ دا٘ص ح ٌیشیحبغُ اص ا٘ذاصٜ ٞبیدادٜ اص سٛدٔٙذ ثسیبس اعلاػبت استخشاج آٖ ٔبٞیت

   [.et al., 2001  Tijskens] تٟٙب ٔٙجغ اعلاػبت دس دستشس است سبصیٔذَ ٘ٛع ایٗ دس ٞبدادٜ. ثبضذٔی فشآیٙذ

 ٔٛاسد دس عشاحی اٞذاف ثشای ِٚی وٙٙذ، ٕ٘ی یٜاسا سا ٞب پذیذٜ فیضیىی تٛغیف ٞب،ٔذَ ایٗ وٝ ٚالؼیت ایٗ سغٓػّی

 . ٔفیذ٘ذ پیچیذٜ

 ایٗ دس. است ضذٜ استفبدٜ ثش٘ح ٚ ٌٙذْ رست، وشدٖ خطه فشآیٙذ سبصیٔذَ ثشای پبثیس ٚ ٞٙذسسٖٛ ٔذَ

 ٔذَ. دٞذ ٔی سخ وشدٖ خطه ٘ضِٚی سشػت ٔشحّٝ دس فمظ وشدٖ، خطه یٙذفشآ وُ وٝ است ایٗ ثش فشؼ ٔذَ

 پیح ٔذَ. [1384غیبد، ]است ضذٜ استفبدٜ سفیذ ِٛثیبی ٚ سٛیب خزة سعٛثت سٚ٘ذ تٛغیف ثشای 1ایدٚخّٕٝ

 ٞبی دا٘ٝ صٔیٙی، سیت ٞبی ٚسلٝ وشدٖ خطه خػٛغیبت خزة سعٛثت ٚ تؼییٗ دس ٌستشدٜ ثغٛس 2ضذٜ اغلاح

. است ضذٜ استفبدٜ خٛ ٚ رست سٛیب، ثش٘ح،

  MB862، فدش ٚ 03سیحبٖضبُٔ خٛ ٟٔٓ  سلٓسٝ  فشآیٙذ خزة سعٛثتٞذف اص ا٘دبْ ایٗ تحمیك ٔذِسبصی 

دٔبٞبی ٔختّف ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ صٔبٖ ٔٙبست ایٗ فشآیٙذ ثشای تِٛیذ خٛ پشن خٟت دس  ٚسی آٟ٘ب دس آةعی غٛعٝ

 .ثبضذتغزیٝ داْ ٔی

  مًاد ي ريضُا 

اص ٔشوض خٕغ آٚسی دا٘ٝ ٞبی ٔشوض تحمیمبت خٟبد وطبٚسصی ( MB-863، فدش ٚ 03سیحبٖ) خٛ سٝ ٚاسیتٝ

تؼییٗ  ASAE S352.2 DEC97داستب٘ذاسسعٛثت اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اص آصٔبیص ثش اسبس . استبٖ اغفٟبٖ تٟیٝ ضذ

ٞبی آصٔبیطی اص دا٘ٝ ٞبی ٞب دس ٔیضاٖ خزة آة، ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙظٛس حزف اثش ا٘ذاصٜ دا٘ٝ[. ASAE, 1998]ضذ٘ذ 

ٞبی خٛ ثب آة ٔمغش دس دٔبٞبی ٞبی خزة سعٛثت دا٘ٝٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔٙحٙیآصٔبیص. خبة ضذ٘ذٔتٛسظ ا٘ت

لجُ اص ٞش آصٔبیص ، آة ٚ ظشٚف ثىبس سفتٝ . ٌشاد ثشای ٞشوذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ا٘دبْ ٌشدیذ٘ذدسخٝ سب٘تی 45ٚ  10،20

 .آٟ٘ب ثب ٔحیظ آصٔبیص یىسبٖ ٌشدددس آصٔبیص ثشای چٙذیٗ سبػت دس دٔبی ٔٛسد آصٔبیص لشاس ٌشفتٙذ تب دٔبی 

ضذ٘ذ ٚ دس ظشٚف ٌشٔی ثغٛس تػبدفی ا٘تخبة ٚ ثب تشاصٚی آصٔبیطٍبٞی ٚصٖ  10ٞبی دس ٞش آصٔبیص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضذ٘ذ ٚٞب اص ظشف ثیشٖٚ آٚسدٜ پس اص ٔذت صٔبٖ ٔؼیٙی دا٘ٝ. ٌشفتٙذٔیّی ٌشْ آة ٔمغش لشاس  200فٛٔی حبٚی 

اص وش٘ٛٔتش . ضذ٘ذٔدذداً ٚصٖ  ، ایٞب تٛسظ دستٕبَ وبغزی حِٛٝپس اص خطه وشدٖ سعٛثت سغحی دا٘ٝ

ٞبی دٞی ٘یض دس فبغّٝٞب عی فشآیٙذ سعٛثتٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٚسی استفبدٜ ضذٌیشی صٔبٖ غٛعٝدیدیتبِی ثشای ا٘ذاصٜ

 001/0ثب دلت ( سبخت وطٛس طاپٗ GF-400، ٔذَ AND ثب ٘طبٖ تدبسی )صٔب٘ی ٔطخع تٛسظ تشاصٚی دیدیتبَ 

صٔبٖ ٔٛسد استفبدٜ لشاس  -صٔبٖ ٚ ٘سجت سعٛثت -ٞبی ٔحتٛی سعٛثتیٌیشی ٚ ثجت ضذ ٚ دس سسٓ ٕ٘ٛداسسْ ا٘ذاصٜي

، 5ٚسی فبغّٝ صٔب٘ی ٞش ٔشحّٝ ثٝ تشتیت پس اص غٛعٝ. آصٔبیطبت ثشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس سٝ تىشاس ا٘دبْ ٌشدیذ. ٌشفت

  .ٌیشی ضذ٘ذغُ یه سبػت اص یىذیٍش ا٘ذاصٜدلیمٝ ٚ یه سبػت ثٛد وٝ تب آخش آصٔبیص دس فٛا 30، 15، 10
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 خزة ٚ افت سعٛثت تدشثی ٘یٕٝ ٚ تدشثی ٔذَ دٜ اص سعٛثت خزة سیٙتیه تدشثی سبصیٔذَ ٔٙظٛس ثٝ

-دٚخّٕٝ ای،دٚخّٕٝ ٍِبسیتٕی، پبثیس، ٚ ٞٙذسسٖٛ پیح، ٔذَ ضبُٔ ٞبٔذَ ایٗ. ضذ ٔحػٛلات وطبٚسصی استفبدٜ

 ٞبیدادٜ(. 1خذَٚ ) ثٛد٘ذ ٚسٔب ٚ ٔیذیّی ضذٜ، اغلاح پبثیس ٚ ٞٙذسسٖٛ دیفیٛطٖ، سیًٙ، ٚ ٚاً٘ ٕ٘بیی، ای

 ثیٗ ا٘غجبق. آٔذ ثذست ٔذَ ٞش ضشایت ٚ ثشاصش ٔتّت افضاس٘شْ وٕه ثٝ ا٘تخبثی ٞبیٔذَ ثش ٌیشی ضذٜا٘ذاصٜ

٘یض  ٚ  تجییٗ ثیطتش ٔمبیسٝ ضشیت ٔجٙبی ثش ٞبی ٔضثٛسٔذَ تٛسظ ضذٜ ثیٙیپیص ٚ ضذٜ ٌیشیا٘ذاصٜ ٞبیدادٜ

  [.1385اوجشی، ]ا٘دبْ ضذ  وٕتش  (RMSE)خغبی  ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ

 

 کطايرسی محصًلات واسک لایٍ جذب رعًتت فزآیىذ تیىیپیص تزای ضذٌ ضىاختٍ تجزتی َایمذل -1 جذيل

 فشَٔٛ ٔذَ ٘بْ

)exp ٘یٛتٗ )MR kt  

)exp پیح )nMR kt  

)exp پبثیس ٚ ٞٙذسسٖٛ )MR a kt  

)exp ٍِبسیتٕی )MR a kt c   

 ایخّٕٝ دٚ
1 2exp( ) exp( )MR a k t b k t    

)exp ییٕ٘ب ایخّٕٝ دٚ ) (1 )exp( )MR a kt a kat     

21MR سیًٙ ٚ ٚاً٘ at bt   

)exp دیفٛصیٖٛ ) (1 )exp( )MR a kt a kbt     

1 ضذٜ اغلاح پبثیس ٚ ٞٙذسسٖٛ 2 3exp( ) exp( ) exp( )MR a k t b k t c k t      

)expٚ ٕٞىبساٖ  ٔیذیّی )na kt bt  

 ٕٞىبساٖ ٚ ٚسٔب
1 2exp( ) (1 )exp( )a k t a k t    

 ج ي تحثیوتا -3

دس غذ ثشٔجٙبی ٚصٖ خطه ثٝ  62/8ٚ  22/8، 89/8ٔحتٛای سعٛثتی اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد آصٔبیص ثٝ تشتیت 

 .داسی ٘ذاضتٙذاختلاف ٔؼٙی% 5ثذست آٔذ٘ذ وٝ دس سغح  MB-863 ٚ، فدش 03تشتیت ثشای ٚاسیتٝ ٞبی سیحبٖ

ٚسی ٘طبٖ سا دس خلاَ صٔبٖ غٛعٝٚ سیحبٖ ٔٛسد آصٔبیص  MB-863 افضایص ٔحتٛای سعٛثتی دا٘ٝ خٛ فدش، 1ضىُ 

دٞذ وٝ ثب افضایص دٔبی آة ٚ ٔحیظ آصٔبیطی، ضذت خزة سعٛثت ٔٙحٙی خزة سعٛثت ٘طبٖ ٔی. دٞٙذٔی

ٞبی ثمٛلات ٔب٘ٙذ ٘خٛد، ِٛثیبی چطٓ ثّجّی، سٛیب ٚ ٘خٛدفشٍ٘ی ٘تیدٝ ٔطبثٝ ثشای ا٘ٛاع دا٘ٝ. افضایص یبفتٝ است

 ;Masumi et al.,2003; Sayar et al., 2001; Sopade et al., 1990]تٛسظ ٔحممیٗ ٌضاسش ضذٜ است

Sopade et al., 1994 .]  



  

                                                                                 

 1391ضٟشیٛس  16اِی  14دا٘طٍبٜ ضیشاص،                                                                                  

  
 

 

4 

 

 

 

 

 

   

 

   

                                

 

 (    MB-863)                    (                                  فدش)                         

 

 

 

   

 

 

 

 (سیحبٖ)
 

 یيرغًعٍ یط شیآسما مًرد جًَای ياریتٍ  تًسظ رعًتت جذب مطخصات -1 ضکل

 

 ثٝ ٌشادسب٘تی دسخٝ 20ٚ  10دٔبیی  سغٛح ٞبی خٛ ٚاسیتٝ سیحبٖ دسخزة سعٛثت دا٘ٝ سٚ٘ذ ثشاصش ٘تیدٝ

 اص ثیطتش تجییٗ ضشیت ٔمذاس ٞبٔذَ تٕبٔی دس وٝ است حبوی اص آٖ 1٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس خذَٚ تدشثی ٔذَ 10

ٔٛسد ٘ظش  تدشثی ٞبیٔذَ تٕبٔی ثٙبثشایٗ .ثبضذٔی 0968/0 اص وٕتش خغب ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ ٚ دسغذ 90

 .داس٘ذ آصٔبیطٍبٞی ٞبیدادٜ ثب خٛثی خٛا٘یٞٓ ٚ وشدٜ ثیٙیپیص خٛثی ثٝ سا ٞبی خٛخزة سعٛثت دا٘ٝ فشآیٙذ

 تجییٗ ضشیت ثب ٔذَ ٚسٔب خغب، ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ ٔمذاس وٕتشیٗ ٚ تجییٗ ضشیت ثبلاتشیٗ اسبس ثٟشحبَ، ثش

 تٛغیف ثشای ٔذَ تشیٗٔٙبست ػٙٛاٖ ثٝ 01030/0 اص وٕتش خغبی ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ سیطٝ ٚ 9987/0 اص ثیطتش

ثیٙی ٘سجت ٔذَ ثشای پیص تشیٗٔٙبست ػٙٛاٖ ٚسٔب ثٝ ٔذَ ثشاصش .ضذ ا٘تخبة ٞبی خٛخزة سعٛثت دا٘ٝ فشآیٙذ

. است ٘طبٖ دادٜ ضذٜ ج تب اِف -2ضىُ  خزة سعٛثت دس آصٔبیطٍبٞی ٞبیدادٜ ثٝ ٞبی خٛسعٛثت دا٘ٝ
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 (ب(                                                                        )الف)                         
 

    

  
 

 

 

 

 

 

 

 (ج)
 

 َایاس  دادٌ آمذٌ تذست رعًتت وسثت ي يرما مذل تًسظ سمان حسة تز رعًتت وسثت ضذٌ تیىیپیص مقادیز -2ضکل 

C  (-الف)داوٍ جً ياریتٍ ریحان در دماَای  جذب رعًتت فزآیىذ آسمایطی
°

C (-ب) 10
°

C  (-ج) 20
°

45 
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