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 چکیذٌ

. تاؿذ یتشخَسداس م ییتالا تیّا اص اّن آى ییهذت تا حفؼ خَاف غزا یدس عَلاى یلات وـاٍسصٍ هحصَ ییهَاد غزا یًگْذاس

 یهْن تِ هٌظَس عشاح یاص پاساهتشّا ینی. تاؿذ یّذف م ىیتِ ا لیى یّا تشا سٍؽ ىیاص هْوتش ینی ییخـه وشدى هَاد غزا

دس . تاؿذ یم طیهختلف هح یدس دهاّا لایِ تت تهسعَاص همذاس  یآگاُ ،ییغزاهشاحل خـه وشدى ٍ اًثاس وشدى هَاد  یًِتِ

 ىیا لایِ سعَتت ته سیتشؽ، هماد هَیتشؽ ل یسعَتت تؼادل یؿگاُیآصها سیهماد یتت تشا ی هؼادلِ یسیپظٍّؾ حاضش تا تىاسي

ٍ % 173/2، %397/2 بیتتِ تش سیهماد ىیوِ ا دیهحاػثِ گشد گشاد یدسرِ ػاًت 50ٍ  40، 30 یهحصَل دس ػِ دها

لشاس  یهَسد تشسع لایِ سعَتت ته سیهماد یتش سٍ طیهح یاحش دها ىیّوچي. دػت آهذًذ تِ( گشم آب تش هادُ خـه% )477/1

 .اتذی یواّؾ م لایِ سعَتت تههمذاس  طیهح یدها ؽیگشفت ٍ هـاّذُ ؿذ وِ تا افضا

 ی بت معادلٍ ، رطًبت تعادلی،لایٍ رطًبت تک: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ

ای  تِ ػلت داسا تَدى خَاف غزایی ٍ داسٍیی هتؼذد اص اّویت ٍیظُ Citrus aurantifoliaػلوی تا ًام  1لیوَ تشؽ

ایي هیَُ تِ دلیل هَاد آًتی : تَاى تِ ایي هَاسد اؿاسُ وشد اص رولِ ایي خَاف هی. دس تیي هشوثات تشخَسداس اػت

اص ػایش  Cًی تَدُ ٍ اص ًظش ٍیتاهیي اوؼیذاًی، ضذ ػشعاى ؿٌاختِ ؿذُ اػت، ایي هیَُ اص ًظش ولؼین ٍ پتاػین ؽ

تَاى تشای دسهاى ًؼثی  لیوَتشؽ سا هیاػت،  ی فـاس خَى ؿٌاختِ ؿذُ هشوثات پیـی گشفتِ ٍ تِ ػٌَاى واٌّذُ

 2010تش عثك آهاس ػال . سهاتیؼن هصشف ًوَد، صیشا اػیذ ػیتشیه تشای اػیذ اٍسیه حلال تؼیاس خَتی اػت

همام ّـتن تَلیذ  2010تي دس ػال  706800ایشاى تا تَلیذ  ،( FAO) 2هتحذػاصهاى خَاستاس ٍ وـاٍسصی هلل 

. [FAO, 2010]اػت  ایي هحصَل سا تِ خَد اختصاف دادُ

فشآیٌذ خـه وشدى لیوَ تشؽ ّواًٌذ ػایش هَاد غزایی، ػثة واّؾ فؼالیت آتی ٍ دس ًتیزِ حفؼ ایي هحصَل 

هچٌیي واّؾ تٌفغ ٍ تؼشق ّای هیىشٍتی ٍ آًضیوی ٍ ُ الیتّای هخشب تیَلَطیىی، اص لثیل فغ دس هماتل فؼالیت

اص پاساهتشّای هْن دس فشآیٌذ خـه وشدى ٍ . گشدد ل هَرة افضایؾ صهاى اًثاسداسی هیؿَد، وِ ایي ػن دس آى هی
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2 - Food and Agriculture Organization  
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دس سعَتت ًؼثی ٍ دهاّای هختلف هحیغی ٍ ّوچٌیي  3اًثاس داسی هَاد غزایی آگاّی اص همذاس سعَتت تؼادلی

.  ]1389صهشدیاى ٍ واٍٍػی، [تاؿذ  هادُ دس دهاّای هختلف هحیظ هی 4لایِ تت تهسعَهمذاس 

سعَتت ًؼثی ٍ )ای  همذاس سعَتت هَرَد دس هادُ تؼذ اص آى وِ هادُ هذت صهاى ًاهحذٍدی سا دس هؼشض هحیظ ٍیظُ

تا . [Zomorodian et al, 2011]گَیٌذ ( E. M. C)لشاس گیشد، سعَتت تؼادلی ( دسرِ حشاست خـه َّای هحیظ

تَاى همادیش سعَتت  لف هحیظ هیآگاّی اص همادیش سعَتت تؼادلی یه هحصَل دس سعَتت ًؼثی ٍ دهاّای هخت

ُ غزایی دس همذاس سعَتتی اػت وِ هاد  لایِ سعَتت ته. دػت آٍسد لایِ هحصَل سا تشای دهاّای تىاستشدُ ؿذُ تِ ته

 حثاتٍ یا تیـتش اص ایي سعَتت  ی ووتشّا سػذ ٍ دس سعَتت یویایی هیتات فیضیىی ٍ ؽآى سعَتت تِ هاوضیون ث

. [Adawiyah et al, 2012] سا داسد ووتشی

یه سٍؽ هَحش تشای اسصیاتی  5ی هذل تت تِ ٍػیلِ لایِ سعَتت تهی  تش اػاع تحمیمات هحممیي پیـیي هحاػثِ 

. [Rahman, 2006; Adawiyah et al, 2012] تاؿذ حثات هَاد غزایی هی

 80تا  40دهایی  ی سا دس داهٌِ 6ؿلتَن لایِ سعَتت تهتا اػتفادُ اص هؼادلِ تت هیاًگیي ( 2006)ایگَصا ٍ ٍیشػذا 

تا تىاسگیشی هؼادلِ تت تشای همادیش ( 2011)ّوچٌیي صهشدیاى ٍ ّوىاساى . هحاػثِ وشدًذ گشاد ػاًتیدسرِ 

گشاد تذػت  دسرِ ػاًتی 45ٍ  35، 25سا دس ػِ دهای  7ولضا لایِ سعَتت تهآصهایـگاّی سعَتت تؼادلی، همادیش 

.  آٍسدًذ

ٍ  40، 30دس ػِ دهای ( سلن هحلی فاسع)تشؽ لیوَ تشؽ  لایِ سعَتت تهّذف اص پظٍّؾ حاضش، تؼییي همادیش 

 .تاؿذ هی لایِ سعَتت تهٍ ّوچٌیي تشسػی احش دها تش سٍی همذاس  گشاد ػاًتیدسرِ  50
  

  مًاد ي ريشُا 

تش % 149ی آى  ی رْشم فاسع تْییِ گشدیذ وِ سعَتت اٍلیِ هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ اص هٌغمِلیوَ تشؽ 

هیلیوتش  4ّای ًاصن تِ ضخاهت  رْت اػتفادُ دس آصهایـات، هحصَل هَسد ًظش تِ صَست ٍسلِ. تَد  هثٌای خـه

.  دسآهذًذ وِ ایي ػول تِ هٌظَس تؼشیغ دس فشآیٌذ خـه ؿذى اًزام ؿذ

دس دهاّای هختلف هؼتلضم آگاّی اص همادیش سعَتت تؼادلی دس دهاّای  لایِ سعَتت تهوِ تؼییي همادیش   اص آًزایی

. دػت آهذ ػٌزی تِ هَسد ًظش هی تاؿذ، اتتذا همادیش سعَتت تؼادلی دفؼی تشؽ لیوَ تشؽ تا اػتفادُ اص سٍؽ ٍصى

دهای دسٍى  (.1-ؿىل)گشدیذ  هیىی اػتفادُی وٌتشل ؿذُ اص لحاػ ؿشایظ تشهَدیٌا تشای ایي هٌظَس اص یه هحفظِ

. ؿذ وٌتشل هی( ّن صدى َّای دسٍى هحفظِ رْت تِ)ی یه گشم وي تشلی هزْض تِ پٌىِ  ایي هحفظِ تِ ٍػیلِ

، (LiCl)ّای ًوه اؿثاع ولشیذ لیتین  ّوچٌیي تشای وٌتشل ٍ تخثیت سعَتت ًؼثی َّای دسٍى هحفظِ اص هحلَل

، (NaNO2)، ًیتشیت ػذین (MgNo3)، ًثتشات هٌیضین (CaCl2)د ولؼین ، ولشی(KC2H3O2)اػتات پتاػین 

. ؿذ اػتفادُ (KNo3)ٍ ًیتشات پتاػین  (NaCl)ولشیذ ػذین 

                                                

 

 
3 - Equilibrium moisture content  

4 - Monolayer moisture content  

5 - BET (Brunauer, Emmett and teller) 

6 - Rough rice 

7- Canola  
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 ي تجُیسات آن ی آزمایش محفظٍ(. 1)شکل 

A :ٍی آزمایش؛  محفظB : میس؛C : ترازيی دیجیتال؛D : تابلًی مذار الکتریکی؛E :سىج؛  رطًبتF : ترمًستات

 

. گشفت گشم اًزام هی001/0تا دلت  GF 300ّای آصهایؾ تَػظ یه تشاصٍی دیزیتال هذل  ٍصیي ًوًَِػول ت

هؼلك ت ّا تِ صَس ٍیظگی، ػثذ حاٍی ًوًَِتاؿذ وِ تا اػتفادُ اص ایي  ایي تشاصٍ هزْض تِ یه للاب دس صیش خَد هی 

وِ ّیچ  ػول تَصیي تا صهاًی. ؿذ خَدواس تَػظ تشاصٍ تَصیي هیگشفت ٍ تِ صَست  دس فضای داخل هحفظِ لشاس هی

ّا  پغ اص تِ تؼادل سػیذى ًوًَِ. هـاّذُ ًوی ؿذ، اداهِ داؿت( گشم±005/0تا تَلشاًغ )تغییشی دس ٍصى ًوًَِ 

ٍ ( ػاػت 24گشاد ٍ هذت  ػاًتی دسرِ 105دهای )دس دها ٍ سعَتت ًؼثی هَسد ًظش، هحتَای سعَتت تِ ووه آٍى 

. ]1387صهشدیاى، [ؿذ  تؼییي هی( 1)ی  تفادُ اص ساتغِاع

(1                                                                       )                               100
W

WW
M

2
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b.d 


 

W1 :ِی ًوًَِ  ٍصى اٍلی 

W2 :ٍصى ًوًَِ تؼذ اص تیشٍى آٍسدى اص آٍى .

ٍ ػِ % 91تا % 11ی  ٍ ّفت سعَتت ًؼثی دس هحذٍدُ گشاد ػاًتیدسرِ  50ٍ  40، 30آصهایـات دس ػِ دهای 

. تىشاس اًزام ؿذ ٍ هیاًگیي تىشاسّا تِ ػٌَاى همذاس سعَتت تؼادلی دفؼی دس ّش دها ٍ سعَتت ًؼثی گضاسؽ ؿذ

 ((.2)ی  ساتغِ)اص هؼادلِ خغی تت اػتفادُ گشدیذ  لایِ ت تهسعَبتِ هٌظَس تؼییي همادیش  

(2                                                 )                                         
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دس فؼالیت آتی  (تش حؼة گشم آب تش گشم هادُ خـه)تیٌی ؿذُ  پیؾ تؼادلی هحتَای سعَتت mوِ دس ایي هؼادلِ 

(aw )تاؿذ ٍ  دادُ ؿذُ هیmo  تاؿذ ٍ  هی( تش حؼة گشم آب تش گشم هادُ خـه)ای  لایِ سعَتت تههحتَایc 

. تاؿذ وِ تِ دسرِ حشاست ٍاتؼتِ اػت حاتت هؼادلِ تت هی
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اى هتغیشّای هؼتمل دس هماتل همادیشتِ ػٌَ( aw)اگش همادیش فؼالیت آتی  
 







 a1m

a

w

w ، تِ ػٌَاى هتغیش  

ٍاتؼتِ، سػن ؿًَذ ًوَداس سگشػیَى خغی هٌحصش تِ فشدی تا 






 

m

1c

o

 تِ ػٌَاى ؿیة ٍ  








cm

1

o

تِ ػٌَاى  

 لایِ سعَتت تهاص هثذا، تا حل ّوضهاى هؼادلات ؿیة ٍ ػشض . دػت هی آیذُ ػشض اص هثذا ب mo  حاتت ٍC 

. [Mohsenin,1996]آیذ  دػت هی بُ

 

وتایج ي بحث 

 

ی خغی تت تشای  تش سٍی هؼادلِ EMCٍ حاتت هؼادلِ تت تا اػتفارُ اص تشاصؽ همادیش تزشتی  لایِ سعَتت تههمادیش 

. ئِ ؿذاسا( 1)رذٍلهحاػثِ گشدیذ ٍ دس  گشاد ػاًتیدسرِ  50ٍ  40، 30دهاّای 

 
 گراد ساوتی درجٍ 50ي  40، 30در سٍ دمای ( c)ي ثابت ( m0)ای  لایٍ رطًبت تکمقادیر (. 1)جذيل 

 

ایي احش سا . یاتذ افضایؾ هی لایِ سعَتت تههـاّذُ هی ؿَد تا واّؾ دهای هحیظ همذاس ( 1)عَس وِ دس رذٍل ّواى

ّای هادُ ٍ ّویي عَس  ایي گًَِ هی تَاى تَریِ وشد وِ تا تغییش دسرِ حشاست هحیظ رٌة ٍ رَؽ هَلىَل

ؿَد وِ تا تغییش  ایي تاػج هی. ی هَلىَلی تغییش هی وٌذ تٌاتشایي رارتِ. س هی وٌذّا تغیی ی تیي هَلىَل فاصلِ

. [Al-Muhtaseb et al, 2004]دسرِ حشاست همذاس آب رزب ؿذُ ًیض تغییش وٌذ 

ای  لایِ سعَتت تهدهای سلن لیىَسد، همذاس  ّای ّن دسعی تحمیماتـاى تش سٍی هٌحٌی( 2011)صهشدیاى ٍ ّوىاساى 

گشاد هحاػثِ ًوَدًذ ٍ تِ ایي ًتیزِ  دسرِ ػاًتی 55ٍ  40، 25سا تا ووه هؼادلِ تت دس ػِ دهای ایي هادُ 

ّای  وِ تش سٍی هٌحٌی( 2006)ایگَصا ٍ ٍیشػذا . یاتذ ای واّؾ هی لایِ سعَتت تهسػیذًذ وِ تا افضایؾ دها هیضاى 

ایي هادُ سا تِ ووه هؼادلِ تت ای  لایِ سعَتت تهدفغ سعَتت ؿلتَن تحمیك ًوَدًذ ًیض  -ّن دهای رزب 

 . یاتذ ای تا افضایؾ دها واّؾ هی لایِ سعَتت تهعثك ًتایذ ایـاى همذاس . دػت آٍسدًذ تِ

 cحاتت  (گشم هادُ خـه/گشم آب) لایِ سعَتت ته 

 -C ˚ 30 023/0 925/4هؼادلِ تت دس دهای 

 -C ˚  40 021/0 543/6هؼادلِ تت دس دهای 

 -C ˚ 50 014/ 035/7دلِ تت دس دهای هؼا
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 گراد درجٍ ساوتی 30ی خطی بت در دمای  معادلٍ -2شکل 

 

 

 
 گراد درجٍ ساوتی 40ی خطی بت در دمای  معادلٍ -2شکل 

 

 

 
گراد  درجٍ ساوتی 50ی خطی بت در دمای  معادلٍ -4شکل 
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ی خغی تت تشای  تش سٍی هؼادلِ EMCٍ حاتت هؼادلِ تت تا اػتفارُ اص تشاصؽ همادیش تزشتی  لایِ سعَتت تههمادیش 

، -d.b 023/0 ،021/0 ،014/0  ٍ925/4گشدیذ ٍ تِ تشتیة هحاػثِ  گشاد ػاًتیدسرِ  50ٍ  40، 30دهاّای 

آهذُ هـاّذُ هی ؿَد وِ تا واّؾ دهای هحیظ همذاس  دػت ُ تِ همادیش تِتا تَد. تذػت آهذ -035/7، -543/6

 .یاتذ افضایؾ هی لایِ سعَتت ته
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