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  فروسرخکن ا استفاده از خشکب زردآلونازک  هیلا کردنخشک  کینتیس سازیمدل

 1 صالحیفخرالدین 

 F.Salehi@Basu.ac.irهمدان.  نا،یس یدانشگاه بوعل ،ییغذا عیصنا یهانیماش یگروه مهندس اریاستاد 1

 چكیده

سازی ژوهش مدلپدر این باشد. یم یضرور یامر وهیم نیخشک کردن ا هایروشمقام دوم را دارد و مطالعه  رانیا ،زردآلو در جهان دیاز نظر تول

ات و فاصله نمونه و 375و  250، 150در سه سطح  توان لامپ پرتودهیتأثیر بررسی شد.  فروسرخکن زردآلو در یک خشک شدنخشک سینتیک 

 یهامدل شد. یبررس در طی فرآیند خشک شدن زردآلونفوذ رطوبت  بیزمان خشک شدن و ضر برمتر سانتی 10و  5/7، 5لامپ در سه سطح  از

 جینتا قرار گرفت. لیو تحل هیها مورد تجزبرازش آن تیفیبرازش داده شد و ک یشیآزما یهاخشک شدن بر داده کینتیس یاستاندارد جهت بررس

 وات 375ه ب 150با افزایش توان لامپ فروسرخ از . باشدمیدار معنیزردآلو خشک شدن  ندیبر فرآو فاصله  توان لامپ پرتودهیداد تأثیر نشان

درصدی در زمان  9/43متر باعث کاهش سانتی 5به  10از از سطح نمونه درصد کاهش یافت. کاهش فاصله لامپ   6/78زردآلو زمان خشک شدن 

نبع داد که با افزایش توان منشان وی بررس زردآلونفوذ مؤثر  بیضر راتییبر تغ و فاصله نمونه از لامپ فروسرخ یاثر توان حرارتکردن شد. خشک

مترمربع بر ثانیه  42/8×10-9ا ت 00/1×10-9بین  زردآلوبت نفوذ مؤثر رطو بیضریابد. حرارتی و کاهش فاصله مقدار ضریب نفوذ مؤثر افزایش می

 جینتا ،خطاترین و کوچک (2Rضریب تعیین )ترین مقدار ها با بزرگمدل رینسبت به سا پیجمدل  زردآلو کردنسازی فرآیند خشکبود. در مدل

 را داشت. شیآزما یهابه داده یترکینزد
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ABSTRACT 

The production of apricots in the world, Iran is second and studying the drying methods of this fruit is 

essential. In this study, drying kinetic modeling of apricot in an infrared dryer was investigated. The effect of 

radiation lamp power at three levels 150, 250 and 375 W and distance of lamp from sample at three levels 5, 

7.5 and 10 cm, on drying time, and moisture diffusion coefficients during drying process of apricot were 

evaluated. Standard models were fitted to experimental data to study the drying kinetics and fitting quality of 

them was analyzed. The results showed that the effect of radiation lamp power and distance on the drying 

process of apricot is significant. With increase in infrared lamp power from 150 to 375 W drying time of 

apricot 78.6% reduced. Decreasing in distance of lamp from sample from 10 to 5 cm reduced 43.9% of 

drying time. Effect of infrared heat power and distance of sample from lamp on effective diffusivity 

coefficient of apricot was investigated and the results showed that the effective diffusivity coefficient was 

increased with increasing heat source power and decreasing of distance. Moisture effective diffusivity 

coefficient of apricot was between 1.00×10-9 to 8.42×10-9 m2/s. In modeling of apricot drying process, the 

                                                 
 .رانیهمدان، ا نا،یس یدانشگاه بوعل ،ییغذا عیصنا یهانیماش یگروه مهندس اریاستاد -1

 



 
 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 2 
 

 

Page model, compared to other models, with the biggest R2 and the smallest error, had closer results to the 

experimental data. 

Keywords: Apricot, Effective diffusion coefficient, Kinetics, Page Model. 

 

 مقدمه -1

یکی از  1از خانواده رزاسه Prunus armeniacaباشد. زردآلو با نام علمی ترین تولید کننده زردآلو در جهان میایران پس از ترکیه مهم

باشد. میوه آن تقریباً کروی و گوشتی و بعضی از انواع آن تقریباً بیضی شکل و یا نوک دراز بوده و به ها در مناطق معتدله میمیوه نیترخوشمزه

ای بالایی دارند و . میوه تازه و برگه زردآلو ارزش تغذیه(Hassan-Beygi, 2009)شود واسطه شیاری به دو قسمت مساوی )قرینه( تقسیم می

ل بد شود تا از اکسیداسیون کلستروباشد. مقادیر بالای بتاکاروتن و لیکوپن موجود در زردآلو باعث میمی Cو A ،Bهای سرشار از آهن و ویتامین

 . (Hassan-Beygi, 2009; Salehi et al., 2015)جلوگیری کند 

. در این بین دستیابی میلیون دلاری بدل شده است 1420بیشتر از گذشته رونق یافته و به یک تجارت  امروزه صنعت خشکبار در جهان بسیار

. ها استی آنهادهفرآوربخش کشاورزی منوط به افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزی و  دکنندگانیتولبه بازارهای مصرف و افزایش درآمد 

گیرد و هدف و هنر متخصصین ت محصول مد نظر قرار میاست که به عنوان شاخص کیفیشده پارامتری ای محصول خشکحفظ ارزش تغذیه

یکی و ظر ارگانولپتهایی است که منجر به تولید محصول با کمترین تغییرات ناخواسته و با بهترین کیفیت از نصنایع غذایی ارائه و اجرای روش

 .(Rastogi, 2012) ای شودتغذیه

 60تا  30 ۀددر محدو یو غلظت محلول اسمز قهیدق 120تا  30، در مدت زمان C  65°تا   C°25در محدوده  یمحلول اسمز یتأثیر دما

 یسمزردن اخشک ک یکاهش وزن، کاهش آب، جذب مواد جامد و نسبت دفع آب به جذب مواد جامد در ط ی( بر پارامترهایوزن/یدرصد )وزن

ر کاهش وزن، بنشان داد که هر سه پارامتر ذکر شده  یخشک کردن اسمز جی. نتاشده است یبررس( 2015توسط صالحی و همکاران )زردآلو 

درصد  قه،یدق 120ه ب قهیدق 30از  یاسمز ندیزمان فرآ شیکاهش آب، جذب مواد جامد و نسبت دفع آب به جذب مواد جامد موثر هستند. با افزا

 .(Salehi et al., 2015) اندافتهیشیفزادرصد ا 31/157و  64/50،  78/21 بیکاهش وزن، درصد کاهش آب و مقدار جذب مواد جامد به ترت

به ویژه به شکل لایه نازک روش مناسبی است. در این روش حرارت در محصول بدون ایجاد تغییرات  فروسرخکردن به وسیله اشعه خشک

یابد. همچنین ضایعات های فرآیند خشک شدن کاهش میشود، در نتیجه کیفیت ساختاری محصول نهایی افزایش و هزینهنامطلوب ایجاد می

-شود که نسبت به خشکسبب ایجاد حرارت سریع و مستقیم بر روی محصول می فروسرخ. اشعه (Rastogi, 2012)رسد محصول به حداقل می

 ,Ratti and Mujumdar)تر است و راندمان بالاتری دارد رود سریعاز حرارت توسط خروج هوا به هدر می آن بخشی های همرفتی که درکن

های شود. این پدیده سبب گرم شدن سریع محصول شده و سبب کاهش تنشسطحی جذب میهای توسط مولکول فروسرخبیشتر اشعه . (1995

 .(Meeso et al., 2004)شود حرارتی در محصول و در نتیجه حفظ کیفیت آن می

 ,Doymaz) شودمی استفاده ندیکنترل فرآ یکن موجود و حتخشک هایسیستم ، بهبودیکردن برای طراحخشک ندیفرآ یاضیسازی رمدل

صورت گرفته است.  یاضیمدل ر نیبهتر افتنیها مختلف جهت سبزی و هارفتار خشک شدن میوه فیتوص برای ادییمطالعات ز یراً. اخ(2011

 هیمتربرثان 4/2 هوای درجه سلسیوس و سرعت 60و  55، 50 ییسطح دما سه ها درآزمایش نمود.سازی را مدل وییکردن کخشک( 2009دیماز )

 بهتری نشان دادند جیورما و همکاران نتا مدل اصلاح شده و سیمدل هنرسون و پاب قیتحق نی. در اشدانجام  %  25تا  10 یرطوبت نسب و

(Doymaz, 2009) .( 2006طغرل )را جهت  یدلیم مدلسازی کرد و درجه سلسیوس مدل 80تا  50محدوده  درفروسرخ را با  جیخشک شدن هو

 . (Toğrul, 2006) داد شنهادیکردن پرفتار خشک فیتوص

ر درطوبت نفوذ مؤثر  بیضرسازی سینتیک انتقال جرم و پژوهشی در خصوص مدل تاکنون منتشرشده مشخص شد کهمنابع  یتوجه به بررس با

از  رتودهی فروسرخ و فاصله لامپپ توان لامپاثر  یهدف این تحقیق بررسلذا  است. گرفتهن صورت کن فروسرخزردآلو در خشککردن خشکطی 

 باشد.انتقال جرم آن می کینتیسسازی و مدلزردآلو کردن نمونه بر خشک

 
 

                                                 
1 - Rosaceae 
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 هامواد و روش -2

 کردنخشک -2-1

 مترسخانتی 5/0با ضخخامت  یطعاتبه ق هاابتدا زردآلوکردن خشک ندیانجام فرآ یبرااستان همدان تهیه گردید. زردآلو از  هاشیآزماانجام  یبرا

جهخت (. 1کن فروسخرخ مورداسختفاده قخرار گرفتنخد )شخکل بلافاصله پس از برش جهت پرتودهی توسخط خشخکزردآلو های ورقه. شدندبرش داده 

و  وات 375و  250، 150در سخه سخطح  1لامخپ فروسخرخ یهخاتخوان شامل یرهاییمتغاز فروسرخ کن خشکبا  های برش خوردهنمونهکردن خشک

ها در طی خشک شدن هخر یخک دقیقخه توسخط تخرازوی تغییرات وزن نمونه .شدتفاده اس مترسانتی 10و  5/7، 5فاصله لامپ از نمونه در سه سطح 

 .دیگرد کن تعبیه شده بود، ثبتگرم که در خشک ± 01/0با دقت  2دیجیتالی

 

 
 .فروسرخکن ( شماتیک خشک1شكل)

 

و  Excel( 2007امه )دارها از برن. برای رسم نمونددر قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی موردبررسی قرار گرفتدر سه تکرار و ها آزمایش

 استفاده شد. %5 داریمعنیدر سطح  Minitab 16افزار وتحلیل آماری از نرمتجزیه یراب

محاسخبه گردیخد  1بخا اسختفاده از رابطخه  زردآلخورطوبخت در طخی خشخک شخدن  سازی فرآیند خشک شدن، ابتدا پخارامتر نسخبتجهت مدل

(Doymaz, 2007): 

(1)           e

et

MM

MM
MR






0 
MR:  ،)نسبت رطوبت )بدون بعدtM: رطوبت نمونه( ها در هرلحظه بر پایه خشکd.b ،)eM: رطوبت تعادلی نمونه( هاd.b و )0M:  رطوبت اولیه

خشک شدن  یط ها در هرلحظه درو رطوبت نمونه یرطوبت تعادل ه،ینسبت رطوبت به رطوبت اول ،1با توجه به رابطهباشند. ( میd.bها )نمونه

توان معادله نسبت بنابراین می؛ باشدبسیار کوچک می tMو  oMدر مقایسه با مقادیر  eMهای طولانی خشک شدن، مقادیر برای زمان. وابسته است

 ,Doymaz) ستین یتعادل رطوبت رییاندازه گبه ازییبرای محاسبه نسبت رطوبت نساده نمود و  2صورت رابطه رطوبت در طی خشک شدن را به

2007). 

(2)           
o

t

M

M
MR  

 

 

 

                                                 
1- Infrared Heat Lamp (NIR), Noor Lamp Company, Iran. 

2 - Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 
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 عیین ضریب نفوذ مؤثر رطوبتت -2-2

شود. قانون دوم بندی میبقهطنفوذ فشاری، نفوذ اجباری و نفوذ معمولی )انتقال خالص ماده بدون حرکت سیال(  برحسبی انتقال معمولاً هادهیپد

 کردن را توصیف کند:وبت در مرحله نزولی فرآیند خشکتواند انتقال رطفیک برای شرایط ناپایدار می

(3)                                                                            
2

2

x

X
D

t

X
eff









 

فیک بر نفوذ جرم در طی  ی انتشار قانون دوممطالعهباشد. شاخص فضایی می x زمان و tمقدار رطوبت موضعی در مبنای خشک،  Xکه در آن 

گردد که فرآورده غذایی کار بردن قانون فیک فرض می. برای ب(Wong, 2001)کردن محصولات کشاورزی دلالت دارد ی سرعت نزولی خشکدوره

رای ب عادله فیکمت است. حل ی است، رطوبت اولیه یکنواختی دارد و دارای حرکت درونی رطوبت مانند مقاومت عمده در برابر انتقال رطوببعدتک

 باشد:می 4صورت رابطه یک تیغه به

(4                               )                    )
4

)12(exp(
)12(

18
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2

0 22 L
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n
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
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ضریب نفوذ مؤثر  effD ( وsزمان خشک شدن ) tاز معادله،  شدهگرفتهتعداد عبارات در نظر  nمتر(،  برحسبنصف ضخامت تیغه ) Lدر اینجا، 

(1-s2mمی )آید:می به دست 5دله باشند. ضریب نفوذ مؤثر از طریق محاسبه شیب معا 

(5                                           )                                  


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هنگامی  گردد.تعیین می نسبت به زمان (LnMR) نسبت رطوبت یعیطب تمیلگار برحسبکردن ی تجربی خشکهادادهمعمولاً با رسم نفوذ  بیضر

 ریب نفوذ مؤثر به دست آید:ضقرار داده تا  6را در معادله  آمدهدستبه خطبیشنسبت به زمان رسم گردد،  LnMRکه نمودار مقدار 

(6)                                                                                         
2

2

0
4L

D
K

eff
 

0K شد.اعلام  جهینت ته وگرف نیانگیآمده مدستنفوذهای به بیاز ضر ماریبرای هر تباشد. خط میشیب 

ی هامعادلخهکردن اسختفاده گردیخد. ی مختلخف خشخکهامعادلخهها و ، از مخدلزردآلخوی روند خشک شخدن نیبشیپبررسی سینتیک و منظور به

 .(Doymaz, 2007; Wong, 2001)به نمایش درآمده است  1در جدول  زردآلوکردن سازی فرآیند خشکمورداستفاده برای مدل

 
 .زردآلوخشک شدن سینتیک سازی مورداستفاده برای مدلریاضی های مدل (1)جدول

 Model معادله مدل 

(Wong, 2001) Wang and Singh 21 نگیونگ و س btatMR 
 

(Jain and Pathare, 

2004) 
Henderson and Pabis هندسون و پابیس )exp( ktaMR 

 

(Doymaz, 2007) Approximation of 

diffusion 
)exp()1()exp( تقریب انتشار kbtaktaMR   

(Jain and Pathare, 

2004) 
Page پیج )exp( nktMR   

(Doymaz, 2007) Modified Page –II  شدهاصلاحپیج ))/(exp( 2 nltcMR 
 

(Jain and Pathare, 

2004) 
Newton تننیو )exp( ktMR   

(Doymaz, 2007) Midilli میدیلی btktaMR n  )exp(  

(Doymaz, 2009) Logarithmic لگاریتمی cktaMR  )exp(  

MR: نسبت رطوبت ،t زمان (min)  وn ،k ،b، l ،c  وa ،باشندها میمدل یهاثابت. 
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 34/1ویخرایش  Curve Expertافخزار ها، از نرمی مخدلهخاثابتو به دست آوردن  کردنی تجربی خشکهادادهمدل کردن  منظوربهدر این مطالعه 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث -3
 ریاسبا  سهیدر مقا یماندگار شیافزا ،روش نیبه ا ادیشود. علت توجه زمحسوب می ییمواد غذا ینگهدار یهااز روش یکیکردن خشک

. (Salehi et al., 2015) باشدمی یبندو بسته جاییهای جابهنهیهزبه سردخانه و کاهش  ازیمحصول با وزن و حجم کمتر و عدم ن دیها، تولروش

 .ایش درآمده استبه نم 2جدول و در  زردآلو آنالیز شدن و فاصله بر زمان خشکفروسرخ  تأثیر توان لامپ انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

کاهش  دار شده است.معنی %5در سطح ها ، فاصله و همچنین اثر متقابل آناثر فاکتورهای توان لامپ شودمشاهده می 2 جدولدر گونه که همان

وات(. با افزایش توان  250دقیقه شد )توان  45دقیقه به  101کردن از متر باعث کاهش زمان خشکسانتی 5به  10فاصله لامپ از سطح نمونه از 

 کاهش یافت.درصد  6/78زردآلو زمان خشک شدن  وات 375به  150لامپ فروسرخ از 

 

 .زردآلو زمان خشک شدن و فاصله بر ی توان لامپرهایمتغاثر  انسیوار هیتجز جینتا( 2)جدول

P راتییمنابع تغ درجه آزادی مربعات جموعم مربعات نیانگیم 

 توان 2 3/23908 2/11954 000/0

 فاصله 2 3/4882 2/2441 000/0

 فاصله ×توان  4 3/1402 6/350 000/0

 خطا 9 5/61 8/6 

 کل 17 5/30254  

 

شود با که ملاحظه می طورنهمااست.  درآمدهبه نمایش  3و  2ی هاشکلدر زمان در واحد رطوبت  راتییتغپرتودهی و فاصله بر  توان لامپاثر 

فزایش دمای اتوان لامپ باعث  شیافزا. (2 )شکل ابدییمافزایش  زردآلو، سرعت خشک شدن و کاهش رطوبت فروسرخافزایش توان لامپ 

رم شدن گشده و باعث  محصول هوا و نیب اختلاف دما شیافزا لیجذب رطوبت هوا به دل تیظرف شیباعث افزا دیگرطرفاز گردد کهکن میخشک

  .(Doymaz and Pala, 2003; Gorjian, 2009)یابد کاهش می شدن زمان خشک نتیجهو در ؛شودبهتر آب از آن می ریتبخ محصول و تریعسر

ها یابد. با افزایش توان پرتودهی، دمای سطح نمونخهکاهش میشدن ها نرخ خشکبا گذشت زمان خشک شدن و به تبع آن کاهش رطوبت نمونه

خ خشک شدن ها نریابد. در نتیجه با افزایش اختلاف فشار بین سطح و داخل نمونهها افزایش میافزایش یافته و در نتیجه فشار بخار در داخل نمونه

 (Wang et al., 2007)و تفالخه سخیب  (Jain and Pathare, 2004)هخای پیخاز ها بیشتر شده است. نتایج مشابهی برای خشک شخدن بخرشنمونه

 ست.  گزارش شده ا

 یبرا ییتنهاداغ به یو هوا ییتنهافروسرخ به یبی،ترک داغ در سه حالت یفروسرخ با هوا یبیکن ترکخشک یکاز ( 2004هبار و همکاران )

 کنخشک رد یمصرف یانرژ و کاهش کاهش زمان خشک شدنحاکی از آمده دستبه یجنتا .استفاده کردند یجزمینی و هوکردن سیبخشک

 .(Hebbar et al., 2004) داغ بود ینسبت به فروسرخ و هوا ترکیبی
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 متر(.سانتی 5/7)در فاصله زردآلو رطوبت اثر تغییر توان منبع حرارت دهی بر  (2)شكل

 

 
 وات(. 250)لامپ پرتودهی زردآلو رطوبت بر  اثر تغییر فاصله لامپ پرتودهی از سطح نمونه (3)شكل

 

دقیقه(. کمترین زمان خشخک شخدن نیخز  148متری بود )سانتی 10وات و در فاصله  150بیشترین زمان خشک شدن مربوط به توان پرتودهی 

 دقیقه به دست آمد. 22برای این تیمار  شدهثبتزمان متری است که مدتسانتی 5وات و در فاصله  375مربوط به توان پرتودهی 

محصول  تیفیک شیافزاکردن و تواند یک ابزار سودمند برای کنترل شرایط فرآیند خشکضرایب نفوذ رطوبت می بررسی سینتیک انتقال جرم و

را نشخان  متریسخانت 5/7در فاصخله هخای متفخاوت را نسبت به زمان در تخوان( LnMR) نسبت رطوبت یعیطب تمیلگارروند تغییرات  4شکل باشد. 

را  وات از سخطح زردآلخو 250 یپرتخوده فواصل مختلف لامپ یبرانسبت به زمان  نسبت رطوبت یعیطب تمیلگارنیز روند تغییرات  5شکل دهد. می

 در ق،یختحق مارهاییمؤثر برای ت نفوذ بیضر زانیمختلف م ریمقادضریب نفوذ مؤثر استفاده گردید. دهد. شیب این خطوط جهت محاسبه نشان می

نفخوذ  بیضخرکاهش فاصله نمونه از لامپ  و توان لامپ پرتودهی شیشود با افزاجدول ملاحظه می نیکه در ا طورهمان شده است.گزارش 3جدول 

 s2m-1 بخه s2m 9-01×38/1-1از  نفوذ رطوبت بیضروات، مشاهده گردید که  375به  150با افزایش توان لامپ از . یافته است شیمؤثر رطوبت افزا

 هیخمترمربخع بخر ثان 20/9× 10-9تخا  60/1× 10-9انبخه  هایکردن برشخشک یبرا یمشابه جینتا (.مترسانتی 5/7فاصله افزایش یافت ) 08/8×9-01

(2003Jaya and Das, ) هیمترمربع بر ثان 09/1× 10-9تا  32/1× 10-10 ازیپ هایو برش (2011Mitra et al., ) .گزارش شد 
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 متر.انتیس 5/7در فاصله  های پرتودهی فروسرخبرای لامپ در مقابل زمان نسبت رطوبت یعیطب تمیلگار مقادیر (4)شكل

 

 
 وات از سطح زردآلو. 250پرتودهی  برای فواصل مختلف لامپ در مقابل زمان نسبت رطوبت یعیطب تمیلگارمقادیر  (5)شكل
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 .کردنمختلف خشک طینفوذ مؤثر در شرا بیضر ریمقاد (3)جدول

r ( 1ضریب نفوذ-s2m) فاصله لامپ (cm) ( توانW) 

975/0  1/79×10-9 5 

150 983/0  1/38×10-9 5/7  

994/0  1/00×10-9 10 

943/0  3/13×10-9 5 

250 987/0  2/08×10-9 5/7  

996/0  1/33×10-9 10 

952/0  8/42×10-9 5 

375 962/0  8/08×10-9 5/7  

934/0  4/83×10-9 10 

 

حاصخل از بخرازش  ی کمتخربا توجه بخه خطخا. است شدهگزارش 1در جدول زردآلو خشک شدن  ندیسازی فرآمورداستفاده جهت مدل هایمدل

 بیجدول ضراین در  شده است.گزارش 4، نتایج این مدل در جدول زردآلومدل پیج در طی بررسی سینتیک خشک شدن  با یشگاهیهای آزماداده

تخرین ها بخا بزرگمدل رینسبت به سا یجپمدل  زردآلو کردنسازی فرآیند خشکدر مدل شده است.ارائه مدلاین  بیضرا و خطای استاندارد تعیین،

ن مخدل بخرای بررسخی فرآینخد لذا استفاده از ای را داشت. شیآزما یهابه داده یترکینزد جینتا ،(SEخطا )ترین و کوچک (2Rضریب تعیین )مقدار 

 شود.توصیه می فروسرخکردن محصولات کشاورزی با استفاده از سامانه خشک

رقم فجر  شلتوک نازککردن لایهدر خشک انتشار بیداد که مدل تقرنازک شلتوک رقم فجر نشانخشک شدن لایه کینتیس سازیمدل جینتا

سازی سینتیک خشک برای مدل مدلاین ، جیپ معادله یقبول و سادگدقت قابل لیبه دل یول است ها از دقت بالاتری برخوردارمدل رینسبت به سا

مختلف  یهاو سرعت هانازک برنج در دمالایه خشک شدن سازیمدل در مطالعه دیگری .(Omid et al., 2006)شده است توصیهشلتوک شدن 

 ,Doymaz and Pala)بود  نازک برنجشدن لایه رفتار خشک بینییشمدل برای پ ینترمناسبی لیدی، مدل مجی. بر اساس نتاشدبررسیهوا 

2003). 
 

 پیج. مدل بیضرا و خطای استاندارد ،تعیین بیضر (4)جدول

SE 2R n k فاصله لامپ (cm) ( توانW) 

019/0  998/0  48/1  004/0  5 

150 015/0  998/0  45/1  003/0  5/7  

010/0  999/0  24/1  007/0  10 

026/0  996/0  29/1  018/0  5 

250 011/0  999/0  33/1  011/0  5/7  

015/0  998/0  25/1  011/0  10 

013/0  999/0  56/1  029/0  5 

375 006/0  999/0  87/1  010/0  5/7  

016/0  998/0  63/1  011/0  10 



 
 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 9 
 

 

 

 یریگجهینت -4
تا  5وات و فواصل  537تا  150محدوده توان در فروسرخ  یشگاهآزمای کنخشک کیزردآلو در  هایکردن برشخشک سینتیکدر این پژوهش 

زمان مدت کاهشو  افزایش سرعت خشک شدن موجبو کاهش فاصله آن از سطح نمونه  توان لامپ شیافزامورد مطالعه قرار گرفت. متر سانتی 10

وان لامخپ تخبخه دسخت آمخد کخه بخا افخزایش  s2m 9-01×42/8-1تا  s2m 9-01×00/1-1 در محدوده رطوبت برای زردآلونفوذ مؤثر  بی. ضردیگرد آن

بخه  مدل پیج تیدرنهاه ی مختلفی استفاده گردید کها، از مدلزردآلو خشک شدن سینتیکسازی برای مدلو کاهش فاصله افزایش یافت.  فروسرخ

 .ردیدی روند خشک شدن انتخاب گنیبشیپخطای استاندارد، جهت بررسی سینتیک و  تعیین و پایین بودن بیبالا بودن شاخص ضر لیدل
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