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۱اني زمردي و عل*ي مراديمهد
   

  )۱۷/۳/۱۳۸۸: رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۷/۱۳۸۷: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

 ـ ز كه ناز يردن لا ك ك خش ي برا ينتيابك يدي خورش كن  خشك دستگاه   كيق از   ين تحق يدر ا    شـدن  ك سـبز در دو حالـت مختلـف خـش          رهي

 ـاسـتفاده گرد  ) رفعـال يان غ ي جر كيان فعال و    يسه جر (نده  كن  خشك يان متفاوت هوا  يو چهار جر  ) مير مستق يمختلط و غ  (  ـهـر   . دي دام از  ك

 در طـول    يداربـر  ره سبز در هر زمان نمونه     يمقدار رطوبت ز  .  انجام گرفت  يامل تصادف ك يها كرار و در قالب طرح بلو     كها در سه ت    شيآزما

ره ي ز يها ه دانه يمتوسط رطوبت اول  .  قرار گرفت  يابي مورد ارز  ها  شين آزما ي ا يبرا) ها شي همه آزما  يقه برا يدق ٩٠(  شدن كسان خش كيزمان  

 درصـد  ٨ متوسط(  گردندكخش قه داخل دستگاه قرار داده شوند تايدق ٩٠ها به مدت   بوده و قرار بود نمونهكه خشيدرصد بر پا ٥/٤٣سبز 

 ـبـر اسـاس مقا  . ن درصد رطوبت داشـت    ي بر ا  يدار ي شدن اثر معن   كنده و حالت خش   كن  خشك يان هوا يتور جر كدو فا ). كه خش يپا بر سه ي

ه ي آزاد توص ـ  ييجا هنده با جاب  كن  خشك يان هوا يردن با جر  ك كن خش ك دان يا له آزمون چند دامنه   ي مقدار رطوبت محصول به وس     يها نيانگيم

د ي خورش يقه بود و متوسط شدت تابش انرژ      ي دق ٥٥ط  ين شرا ي ا يدرصد برا  ٨درصد به    ٥/٤٣صد رطوبت دانه از     دن در يمدت زمان رس  . شد

اسـتفاده از دسـتگاه     . درصـد بـود   ٢٠ط  ي مح ـ يوس و رطوبت نـسب    ي درجه سلس  ٣٢ طي مح يوات بر متر مربع، متوسط دما      ٧٥٠ن مدت   يدر ا 

ره سـبز در مـدت   يه درصد رطوبت زكنده موجب شد كن خشك ي آزاد هواييجا هان جابي در حالت تابش مختلط با جر      يدي خورش كن  خشك

  .برسد )كه خشيبرپا( درصد ٩٥/٤درصد به  ٥/٤٣قه از يدق ٩٠

  

  ره سبزي، زيديردن خورشك كخش : يدي كل يها واژه

  

  

  مقدمه

 ك خـش  ي بـرا  يي مـواد غـذا    يساز ان مراحل مختلف آماده   يدر م 

ه ك ـش رطوبت آن اسـت      اهكها،   تي فعال ترين  مهم از   يكيردن  ك

 يف ـيكتوانـد باعـث افـت        يرد، م ـ ي ـح انجام نگ  ياگر به طور صح   

  ). ١٢( محسوس محصول گردديوكم

، يي مـواد غـذا    يدار ها جهت نگـه    تير فعال يسه با سا  يدر مقا 

 يهـا  الـت يدر ا . رساند ي به مصرف م   يادي ز يردن انرژ ك كخش

از در عمـل    ي ـ مورد ن  يل انرژ ك درصد   ٦٠ ا حدود كي آمر يزكمر

  ).٦(شود ي مصرف ميا ردن ذرت دانهك كشخ

 اسـتفاده در    ين روش بـرا   ياربردترك ـ پر يردن آفتاب ك كخش

در .  اسـت  يياي آس يشورهاك در  مخصوصاً يشاورزكمحصولات  

 سـطح صـاف و بـزرگ پخـش          كي ين روش محصولات رو   يا
  

  رازيه شدانشگادانشكده كشاورزي، ، ي كشاورزيها نيار ماشيكارشناس ارشد و دانش بيبه ترت. ۱

  mehdimoradi.ir@gmail.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

48
.1

7.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             1 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.48.17.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1006-fa.html


  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۷۴  

جـذب   م توسط محـصول   يد به طور مستق   ي خورش يشده و انرژ  

زش باران،  ي خطر ر  مانند يبي معا ين روش دارا  يالبته ا .  گردد يم

وانـات  ير ح يات و سـا   وزش باد، حمله آفـات، پرنـدگان، حـشر        

 ـتواند بـه عنـوان    ي ميدي خورش يها نك  كخش. است  روش كي

 يريردن و جلـوگ   ك ك خش ي مصرف يردن انرژ كم  ك يخوب برا 

 يهـا   كـن   خـشك عمومـا   ). ٨( ار رود ك ـور بـه    كلات مذ كاز مش 

 مير مـستق ي ـ، غ)Direct mode(مي به سه دسـته مـستق  يديخورش

)Indirect mode(ــتلط ــسي )Mixed mode ( و مخ ــدي متق  بن

 محصول بوده   ي حاو كن  خشك كم، اتاق يدر نوع مستق  . شوند  يم

ق پوشش شـفاف بـه      يم از طر  ي به طور مستق   يدي خورش يو انرژ 

 در يدي خورش ـيم انـرژ ير مـستق  يستم غ يدر س . تابد  يممحصول  

 جداگانه جـذب شـده، باعـث گـرم          يديننده خورش ك جمع   كي

 گـرم   ين هوا يننده گشته و سپس ا    ك  از جمع  ي عبور يشدن هوا 

ن روش يــدر ا. شــود مــي شــدن محــصول كشــده باعــث خــش

در نـوع   . نيستد  يم نور خورش  يمحصول در معرض تابش مستق    

م اسـت،   ير مـستق  ي ـم و غ  ي از هر دو نوع مستق     يبيكه تر كمختلط  

م نـور   يمحصول به طور همزمان توسـط دو روش تـابش مـستق           

 يديننـده خورش ـ  ك گـرم شـده توسـط جمـع          يد و هوا  يخورش

  ).١٠(شود مي كخش

گـر بـه دو نـوع       ي از جهـت د    تواند  مي يدي خورش كن  خشك

اصـول  .  شود بندي  تقسيم )Passive (ر فعال ي و غ  )Active (فعال

 اخـتلاف   جتـاً ير فعـال بـر اسـاس اخـتلاف دمـا و نت            يار نوع غ  ك

 ـا.  اسـت  كـن   خـشك  كرون اتاق ـ ي ـ درون و ب   يته هـوا  يدانس ن ي

 ير شـناو  يروي ـن( ك محـر  يروي ـجاد ن يته باعث ا  ياختلاف دانس 

)Buoyant force( (كـن  خـشك  هوا شده تا در طول بـستر  يبرا 

 ـگـر ا  يبه عبـارت د   . ديت در آ  كبه حر  از بـه فـن     ي ـستم ن ي ـن س ي

 هوا در طول بستر محصول نـدارد در         يانداز  جهت راه  يكيتركال

ان انداختن هـوا در طـول بـستر         ي به جر  يه نوع فعال برا   ك يحال

ــصول ن ــه ال يمح ــه پروان ــد ب ــيتركازمن ــرايك ــهجا ي ب ــايي ب    ج

  ).٥(هواست 

 اسـت   يا هي و ادو  يياهان دارو ي گ ترين  مهم از   يكيره سبز   يز

 يك ـاه دو ي ـن گ يا.  سازگار است  ك گرم و خش   يه با آب و هوا    ك

 چنـين   هم. استگرم  ١٥-٢٠ن  يل بوده و وزن هزار دانه آن ب       كش

رده ير در مادران شيش شياز آن به عنوان طعم دهنده در غذا، افزا  

ن يشتري ـب. شـود   مـي  بردن نفخ معده اسـتفاده       ني جهت از ب   نيزو  

 ـالخـصوص ا   يانه عل ـ ي خاورم يشورهاكد آن در    يزان تول يم ران ي

 ـدرصد محصول ز   ٩٥حدود  . است  ـ در ا  يدي ـره سـبز تول   ي ران ي

ل سـطح   ك ١٣٨٥در سال   ). ٣(باشد   يمربوط به منطقه خراسان م    

ه از  كتار بوده   ك ه ٥٠٠٠٠ران حدود ين محصول در ا   يشت ا كر  يز

.  برداشت شـده اسـت     كره خش يتن ز  ١٥٠٠٠، حدود ن سطح يا

 كـن   خـشك  ي بـر رو   يقاتي در مورد مطالعه تحق    ينون گزارش كتا

ــ زيديخورشــ ان چندگانــه هــوا توســط يــره ســبز تحــت جري

 ي روياديــ زيارهــاك ولــي. نگارنــدگان مــشاهده نــشده اســت

  . محصولات مشابه انجام گرفته است

 را  ك شـلتو  كه ناز يردن لا ك كند خش ي فرآ برخي از محققين  

 يدي خورش ـكن خشك و ينتيابك نوع   كن  خشكط روباز،   يدر مح 

ه نوع مختلط از نظر كج نشان داد ينتا. ردندكنوع مختلط گزارش 

ــش  ــان خ ــوع د  كزم ــه دو ن ــسبت ب ــدن ن ــر ارجحي ش ــگ   تي

  ).١١ و٥( دارد

 شدن برنج بـه صـورت       ك خش يان و علامه، به بررس    يزمرد

رفعال مخـتلط   يع غ  از نو  يدي خورش كن  خشك كي در   كه ناز يلا

 جابـه جـايي    به صورت    كن  خشكن  يان هوا در ا   يجر. پرداختند

ــستر يآزمــا. بــود) يعــيطب(آزاد  ٦و ٤، ٢ش هــا در ســه عمــق ب

 ٢ه بـستر    ك ـها نـشان داد      يج بررس ينتا.  انجام گرفت  يمتر يسانت

وه يردن بـه ش ـ   ك ـ ك در خـش   كه ناز يط بستر لا  ي شرا يمتر يسانت

 ٦و٤ يه بــسترهاكــ يورتباشــد، در صــ ي را دارا مــيديخورشــ

 مشخص شـد    چنين  هم.  را نشان ندادند   يزين چ ي چن متري  سانتي

 ـه محصول در سر تاسر بستر دانه به طور         ك  كنواخـت خـش   كي

 ـل نوع محصول و حالت توز     ين موضوع به دل   ي ا شود  مين ع دمـا   ي

  ).  ٢( بودكن خشكدر محفظه 

م يرمـستق ي غ يديكن خورش ـ   ك خشك ي) ٩(يالديز و ارتكين    

 ـاز ا .  كردنـد  ي طراح ي اجبار جايي هجاببا    يكـن بـرا     ن خـشك  ي

صـورت     از بـه  يسبز و پ   ايسبز، لوب   تنبل، فلفل  كردن كدو    خشك

 ـ ي مطالعه تأث  يبرا. ه نازك استفاده شد   يلا  هـوا بـر سـرعت       ير دب
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   ...نتيک خشک شدن زيره سبز در يک خشک کن خورشيديي بررسي س

۲۷۵  

 چنـين   هـم ان مختلف هـوا اسـتفاده شـد و          يشدن از سه جر     خشك

 سـرعت خـشك   . شد   خشك يعيصورت طب    از محصول به   يمقدار

. كننده بود  خشكير سرعت هواي تحت تأثيدار يشكل معن شدن به   

سـبز   اي ـسبز و لوب    شدن فلفل   ش سرعت هوا سرعت خشك    يبا افزا 

. افتيتنبل كاهش  از و كدويشدن پ  افت و سرعت خشكيش  يافزا

د در  ير نور خورش  ي ز يعيشدن طب   ها در حالت خشك     ه نمونه يدر كل 

 ي بـرا  چنـين   همآنها  . افتيش  يشدن افزا     باز سرعت خشك   يفضا

 ـ ي برا يا  محصولات مختلف رابطه    نـسبت رطوبـت در      ين ـيب شي پ

  ).٩( مختلف با توجه به سرعت هوا ارائه كردنديها زمان

 كدست آوردن نرخ خـش    ه  هدف از انجام پژوهش حاضر ب     

م ير مستق يغ(  شدن ك مختلف خش  يها ره سبز در حالت   يشدن ز 

  خـشك  يفـاوت هـوا   ان مت يجر ٣( ل فعال كدر دو ش  ) و مختلط 

و  )نـده كن  خـشك  ي آزاد هـوا   جابـه جـايي   ( ر فعال يو غ ) ندهكن

  .ردن استك كن حالت خشيانتخاب بهتر

  

  ها مواد و روش

ق از مزارع شهرستان فـردوس      ين تحق يره سبز مورد استفاده در ا     يز

 ـه گرد ي ـ ته ٨٦ران در بهار    يواقع در شرق ا     در  هـايي   شيد و آزمـا   ي

 يشاورزكده  ك دانش يشاورزك ياه ني ماش كيانك م يبخش مهندس 

  .تابستان انجام گرفت راز در بهار ويدانشگاه ش

ش يروز مدت آزما٢٤ز شده و در طول يمحصول با دست تم

.  شــديدار وس نگــهي درجــه سلــس٤ يخچــال تحــت دمــايدر 

  .بود) كه خشيپا(درصد ٥/٤٣ها  ه دانهيرطوبت اول

 يدي خورش ـيننده انـرژ كه جمع  ي زاو يياراكن  يشتريجهت ب 

 محـل باشـد از      يياي ـشتر از عرض جغراف   يدرجه ب  ١٥د  يبا افق با  

 ٤٥ه  ين زاو يدرجه است ا  ٣٠راز  ي ش ييايه عرض جغراف  ك ييآنجا

  ).٧(ديدرجه انتخاب گرد

 ـ يله سنـسورها  ي هـوا بـه وس ـ     يدما  )Thermistor(ي حرارت

)SMT – 160) (ــا در قــسمت) عــدد ٧  مختلــف دســتگاه يه

 بوده و دما C٥/٠°سگرها ن حيدقت ا.  شد يريگ  اندازه كن  خشك

 در )Data acquisition system (هـا  ستم پردازش دادهيتوسط س

دو عـدد از حـسگرها در       . ره شـد  ي ـش داده و ذخ   يوتر نمـا  يامپك

 و سـه عـدد در   يديننـده خورش ـ ك هوا به جمـع      يمدخل ورود 

ننـده  كمحفظـه آرام    ( كـن   خـشك  ك هوا به اتاق ـ   يمدخل ورود 

ــن خــشك ــا) ك ــسمتي ديو دو ت ــر در ق ــگ ــوا از ي خروج  ه

قـه انجـام   ي دق٥ دمـا در هـر     يريگ اندازه.  نصب شدند  كن  خشك

له يقه به وس ـ  ي دق ٥ و در هر     ز مرتباً يد ن يشدت نور خورش  . گرفت

 شد و   يريگ اندازه) يونكيليس ()Thermistor (دينورسنج خورش 

 كــن خــشكنــار كن دســتگاه در يــا. ديــوتر ثبــت گرديامپكــدر 

 درجه قـرار    ٤٥ه  يآن تحت زاو  ننده و مانند    ك و جمع    يديخورش

 يده ـ  زان تـابش  ي ـن طرح م  ينورسنج مورد استفاده در ا    . داده شد 

زان ي ـم. كـرد   ي م ـ يري ـگ كل را بر حسب وات بر متر مربع اندازه        

درجه ١٠٥ ي در دما  يكيتركها توسط دستگاه آون ال     رطوبت دانه 

  ).٤(دست آورده شده  ساعت ب١٦وس به مدت يسلس

ه فواصـل   ك صورت گرفت    يريگ ه بار نمون  ٦ش  يدر هر آزما  

اهش ك ـ يل نرخ بـالا يش به دليل انجام آزماي در اوا يبردار نمونه

  . ديمتر انتخاب گردكرطوبت محصول، 

 ينتيابك ـ يدي خورش كن  خشك دستگاه   كيق از   ين تحق يدر ا 

 ـن دستگاه شامل    يا.  استفاده شد  ١لكشمطابق   ننـده  ك جمـع    كي

 كـن   خـشك  كتاق ا كيمتر،   ٥/١×٥/٠  تخت به ابعاد   يديخورش

، قاعده  ٥٣٠متر، قاعده بزرگ     يليم٤٢٠ل ذوزنقه به ارتفاع     كبه ش 

 ـو   )١لكش ـ(متـر  يل ـيم ٥٠٠متر و عـرض    يليم ٣٣٠ كوچك  كي

.  محـصول بـود    يدار متر جهت نگه   يليم ٣٣٠×٢٢٠ به ابعاد  ينيس

نواخـت  كي بـه طـور      يني س ـ ي رو ك ناز يا هيها به صورت لا    دانه

 كـن   خشك ك داخل اتاق   محصول در  ي حاو ينيس. شدند يپهن م 

 يه رو ك ـ يديننده خورش ـ كهوا از درون جمع     . شد يقرار داده م  

 ينير س ـيسپس هوا از ز. شد يده ميكشه شفاف بود، م  ي ش كيآن  

 يهـا  رده و موجب انتقال حرارت به دانه      ك محصول عبور    يحاو

در حالـت فعـال، فـن    . شد ي شدن آن مك خش تاًيره سبز و نها   يز

 در حالـت فـن      ها  شير فعال آزما  ي غ  در حالت  ينده روشن ول  كم

ستم يــگرفــت و هــوا بــه طــور آزاد از س يخــاموش صــورت مــ

  . ردك ي عبور مكن خشك

ر يمختلط و غ( شدن كن دستگاه در دوحالت مختلف خش يا

 ـسـه جر  (به دو صـورت فعـال     ) ميمستق   ر فعـال  ي ـو غ ) ان هـوا  ي
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۷۶  

  
   مورد استفاده در طرحيدي خشک کن خورش.۱شکل 

  

 ٨( عدد ٢٤شات  يتعداد آزما . ار گرفته شد  كبه  )  آزاد يجاي جابه(

  . روز انجام گرفت٢٤ه در كبود ) راركمار در سه تيت

 ـم از   ير مـستق  ي ـل حالت مختلط بـه حالـت غ       ي تبد يبرا  كي

شه شـفاف   ي ش ين پارچه رو  يا. م چندلا استفاده شد   يپارچه ضخ 

  ).ميرمستقيحالت غ( قرار داده شدكن خشك كاتاق

 ينده ابتدا سرعت هوا   كن  خشك ي هوا ي دب يريگ  اندازه يبرا

رده سپس آن را در     ك يريگ نده را اندازه  كده شده توسط فن م    يكم

نده كن  خشك ي هوا يرده تا دب  ك هوا ضرب    يسطح مقطع خروج  

 يري ـجهت انـدازه گ   . ديدست آ ه  ه ب يعب بر ثان  كبر حسب متر م   

ــوا  ــرعت ه ــشك يس ــده از كن خ ــن ــورب كي ــنج ت ــاد س  يني ب

)Solarimeter() yk-2001AL (  ه اسـتفاده  ي ـمتر بر ثان١/٠با دقت

 ـنـده از    كن  خـشك  ير سرعت هـوا   ييبه منظور تغ  . شد  دمپـر   كي

 فـن در محـل مناسـب نـصب          يه درون لوله خروج   ك يا صفحه

 ـت اي ـت و تثب ي ـر موقع ييبا تغ . ديشده بود، استفاده گرد    ن دمپـر،  ي

  .ردك ير ميينده تغكن خشك يسرعت هوا

ثر و كد در هنگام ظهر حدا    يه شدت تابش خورش   ك يياز آنجا 

ــاًيتقر  از ســاعت ي آفتــابيهــا روزهــا شي ثابــت اســت، آزمــاب

. افـت ي يبعـد از ظهـر ادامـه م ـ       ١شروع شده و تا ساعت      ١١:٣٠

 ـ در زمـان آزما    يدي خورش ـ يمتوسط شـدت تـابش انـرژ       شات ي

درجـه  ٣٢ط  يوات بر متر مربع، متوسط درجه حـرارت مح ـ        ٧٥٠

 ضمنا در زمـان     .درصد بود ٢٠ط  ي مح يوس و رطوبت نسب   يسلس

ار آرام  يز بوده و هوا بـس     ي، سرعت وزش باد ناچ    ها  شيانجام آزما 

  .بود

در دو  )  متر يليم١٠(كه ناز يره سبز به صورت لا    ي ز يها دانه

و ) نــدهكن خــشك ي متفــاوت هــوايبــا ســه دبــ(حالــت فعــال 

 ينتيابك ـ يدي خورش ـ كن  خشكبا  )  آزاد هوا  جابه جايي (رفعاليغ

نده در حالـت فعـال عبـارت        كن  خشك ي هوا يدب.  شدند كخش

ــد از ــر ) 4f (١٥٥/٠و ) 3f (١٢٧/٠،)2f (٠٨٤/٠{: بودنـ متـ

 ـبـر پا  ( درصـد    ٥/٤٣ه محـصول    يرطوبت اول . }هيعب برثان كم ه ي

 ٨ن  يانگي ـ م ييبوده و قرار بود محصول تا رطوبـت نهـا         ) كخش

ها ثابت    همه حالت  يردن برا ك كان خش زم.  شود كدرصد خش 

 محـصول بـه     يين رطوبت نها  يو بنابرا ) قهيدق ٩٠(نگه داشته شد  

  . داشتي بستگكن خشك و حالت ي عبورينرخ هوا

ردن بـر درصـد     ك ـ ك هوا و نحوه خـش     ي اثر دب  ي بررس يبرا

 كناي محفظه خشكپوشش شيشه

 جمع كننده تخت خورشيدي

 ورود هوا

 كن محفظه خشك

 به سمت مكنده
 الكتريكي
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   ...نتيک خشک شدن زيره سبز در يک خشک کن خورشيديي بررسي س

۲۷۷  

رار در قالـب    ك ـل بـا سـه ت     يتوركش فا يرطوبت محصول از آزما   

ه سـطح   ك يياز آنجا . فاده شد  است يامل تصادف ك يها كطرح بلو 

ــذا دبــ٠٧٦/٠ هــوا يمقطــع خروجــ ــود، ل  ي هــواي مترمربــع ب

متـر بـر    ( ندهكن  خشك يردن سرعت هوا  كنده با ضرب    كن  خشك

 ـآ ين سطح مقطع به دسـت م ـ      يدر ا ) هيثان  ـدر ز. دي  ـي  يهـا  ير دب

 معادل آن بـر حـسب متـر بـر         يها متفاوت هوا به همراه سرعت    

  .ه آورده شده استيثان

)432 ,, fff,1fF (:  چهار سطح نده دركن خشك ي هوايدب 

  )هيثان عب بركحسب مترم بر(
 1f=رفعاليحالت غ

m/s۱۶/۱~)(m3/s۰۸۴/۰=2f  

m/s۷۴/۱~) (m3/s ۱۲۷/۰=3f  

m/s۱۲/۲~) (m3/s ۱۵۵/۰=4f  

: Z(z1,z2)ردنك ك نحوه خش  

z1 :ردن به صورت مختلطك كخش  

z2 :ميرمستقيردن به صورت تابش غك كخش  

  

  ج و بحثينتا

 ـ اثـر جر   يانس مربوط به بررس ـ   يه وار يج تجز ينتا ان هـوا و نحـوه      ي

ن ين جدول چن  ياز ا .  نشان داده شده است    ١جدول شدن در    كخش

 يدار ي اثـر معن ـ   ، شدن ك نحوه خش   هوا و  يه دب ك شود  مياستنباط  

  . شدن داردكبردرصد رطوبت محصول در هر زمان خش

نـده  كن  خشك ي هوا ي سطوح مختلف دب   ٢جدولبا توجه به    

 شـدن داشـته و      كن درصد رطوبت خش   يانگي بر م  يدار ياثر معن 

 درصد رطوبت و    يها نيانگينده م كن  خشك ي هوا يش دب يبا افزا 

. ابـد ي يش م ـ يردن افـزا  ك ك خش يجه مدت زمان لازم برا    يدر نت 

نـده، متناسـب بـا      كن  خـشك  ي هـوا  ياهش دمـا  ك ـن امر   يعلت ا 

 ـا. باشـد  يننـده م ـ  ك خارج شـده از جمـع        ي هوا يش دب يافزا ن ي

ــ ــب  ك ــا موج ــاهش متعاقب ــرك ــت ياهش ض ــشار رطوب  ب انت

)Coefficient of moisture diffusion(از . گردد ي در محصول م

ردن اثـر  ك كنحوه خش شود ميجه گرفته ي نت چنين  همن جدول   يا

در روش مختلط بـه  .  شدن داردك بر مدت زمان خش    يدار يمعن

 يمتركد مدت زمان يم نور خورشي از تابش مستق يريگ ل بهره يدل

. گردد ي درصد صرف م   ٨ شدن محصول به رطوبت      ك خش يبرا

 محـصول   يه رو ك ـ يار مـشابه  ك ـج  يانس با نتا  يه وار يج تجز ينتا

 يشاورزك ـ يهـا  ني ماش ـكي ـانكدر بخش م ١٣٨٥انگور در سال    

امـل  كراز توسط داداش زاده انجام گرفت، مطابقـت         يدانشگاه ش 

، ٢و  ١ جـداول    يهـا  نيانگي ـسه م يج مقا يبا توجه به نتا   ). ١(دارد  

 كره سبز از لحاظ مدت زمان خشي شدن زكن حالت خش يبهتر

 ـن جر يمترك مختلط و با     كن  خشكه از   ك است   يشدن، حالت  ان ي

 ـز. استفاده گردد )  آزاد اييج جابه( ندهكن  خشك يهوا  يرا زمـان  ي

ننـده بـه حـداقل    ك هـوا از جمـع   يان عبوري جري حجميه دب ك

. ثر اسـت  ك حـدا  كن  خشكرسد، درجه حرارت وارد شده به        يم

 يم انـرژ  ين حالت محصول به صورت مـستق      يه در ا  كن  يضمن ا 

 شـدن در    كن حداقل زمـان خـش     يبنابرا. ندك يافت م ي در يتابش

  .د افتادن حالت اتفاق خواهيا

 ـر رطوبت دانه ز   يينمودار تغ  ره سـبز در طـول مـدت زمـان       ي

ه ك ـ ي حالتيم براير مستقي شدن در دو حالت مختلط و غ   كخش

در ) رفعـال يغ( آزاد اسـت   جـايي  جابهنده،  كن  خشك يان هوا يجر

  .ش داده شده استي نما١ نمودار

 شدن در   كد نرخ خش  يآ ين نمودارها برم  يه از ا  كگونه   همان

 كنـرخ خـش   .  اسـت  يم نزول ير مستق يمختلط و غ  هر دو حالت    

تـر   عيم سـر  ير مـستق  ي ـشدن در حالت مختلط نسبت به حالت غ       

ل ي ـه در حالت مختلط بـه دل      ك از آن رو است      ن احتمالاً يا. است

ــستق  ــابش م ــر ت ــياث ــور خورش ــوا يم ن ــرارت ه ــه ح  يد، درج

  .نده بالاتر استكن خشك

 ـك يرات رطوبت محصول را در حالت  ييز تغ ي ن ٢ نمودار  يه دب

ه ي ـعب بـر ثان   كمتر م ٠٨٤/٠ محصول برابر    ي از رو  ي عبور يهوا

 شدن در هر حالت     كز نرخ خش  ينجا ن يدر ا . دهد ياست، نشان م  

ن نرخ در حالت مختلط نسبت بـه        ي بوده و ا   ي شدن نزول  كخش

  .  استيشتريب بي شيم داراير مستقيحالت غ

ب در  ي ـرات رطوبت محصول را به ترت     ييز تغ ي ن ٤ و   ٣ نمودار

  .دهد يه نشان ميعب بر ثانكمتر م١٥٥/٠ و ١٢٧/٠ ي هوايبد

 ـآ ين برم ـ ي چن ـ ٤ تـا  ١ يسه نمودارها ياز مقا    ه نمـودار   ك ـد  ي
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  ۱۳۸۸ تابستان/ چهل و هشتم شماره  / همسيزدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۷۸  

  ره سبزي هوا و نحوه خشک کردن بر درصد رطوبت زي و متقابل دبي اصليانس اثرهايه واري تجز.۱جدول

 Fs  ن مربعاتيانگيم  مجموع مربعات  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ

۹۲/۰  ۶/۱  ۲/۳  ۲  تکرار ns 

  F ۳  ۸/۹۶  ۲۶۶/۳۲  **۶/۱۸ هوايدب

  Z ۱  ۲/۳۲۵  ۲/۳۲۵  **۴/۱۸۷نحوه خشک کردن

FZ ۳  ۴/۲  ۸/۰  ۴۶۱/۰برهمکنش ns 

    ۷۳۵/۱  ۳/۲۴  ۱۴  شي آزمايخطا

      ۹/۴۵۱  ۲۳  مجموع

                        درصد ۹۹دار بودن آزمون در سطح  ينشانگر معن:  **

ns  :استدن آن دار نبو ينشانگر معن. 

  

  نحوه خشک شدن  هوا ويره در سطوح مختلف دبي درصد رطوبت زيها نيانگيسه مي مقا.۲جدول

  )F( هوايدب

  

  )Z(نحوه خشک کردن

f1 )مکنده خاموش(  f2  f3 f4 نيانگيم  

z1  ۴/۱۲ g ۱۸/۱۳ e ۴۳/۱۴ d ۴۶/۱۶ b ۱۷۵/۱۴ C 

z2 ۹/۱۳  f ۳/۱۴ d ۵/۱۵ c ۲/۱۸ a ۴۲۵/۱۵ B 

۰۵/۱۳  نيانگيم E ۷۴/۱۳ D ۹۶۵/۱۴ B ۳۳/۱۷ A  

  .استدرصد  ۹۵ن اعداد در سطح يدار ب يدهنده اختلاف معن  نشانيسيحروف متفاوت انگل
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  ميرمستقي دو حالت مختلط و غيبرا) رفعاليغ(رات رطوبت محصول در حالت فن خاموش يي تغ.۱نمودار

  

 )دقيقه(مدت زمان خشك شدن
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   ...نتيک خشک شدن زيره سبز در يک خشک کن خورشيديي بررسي س

۲۷۹  
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  ميرمستقيت مختلط و غ دو حاليه براي مترمکعب بر ثان۰۸۴/۰يرات رطوبت محصول در دبيي تغ.۲نمودار
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  ميرمستقيه دو حالت مختلط و غيمترمکعب بر ثان۱۲۷/۰ يرات رطوبت محصول در دبييتغ. ۳نمودار

  

 ـ  ير مـستق  ي ـ شدن در دو حالت مختلط و غ       كخش  يهـا  يم در دب

ش ي با افـزا   وليباشند   ي به هم م   كينده نزد كن  خشك ين هوا ييپا

ل ي ـدل. رنديگ يله م ها در دوحالت از هم فاص      ين منحن ي هوا ا  يدب

ن به علت بـالا     يي پا يها يه در دب  كرد  كان  ين ب يتوان چن  يآن را م  

م يننده، نقش تـابش مـستق     ك از جمع    ي خروج ي هوا يبودن دما 

متـر از   كردن بـه نـسبت      ك ـ كدر خش ) حالت مختلط ( ديخورش

 ـز. اد است ي هوا ز  يه دب ك است   يزمان  ـرا در ا  ي  ين حالـت دمـا    ي

 يهـا  ين در دب  يبنابر ا . تر است مكننده  ك از جمع    ي خروج يهوا

گر يم از همـد   ير مستق يبالاتر دو نمودار در دو حالت مختلط و غ        

  .رنديگ ي ميشتريفاصله ب

 شدن در حالـت مخـتلط در چهـار          ك نرخ خش  ٥ نموداردر  

  ن بر ين نمودار چنياز ا. ان متفاوت هوا نشان داده شده استيجر
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   که از خشک کنيرات رطوبت محصول در مقابل مدت زمان خشک شدن در حالتيي ت.۵نمودار
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   که از خشک کن به يرات رطوبت محصول در مقابل مدت زمان خشک شدن در حالتييغ ت.۶نمودار

  . گردديم استفاده ميقرمستيغصورت 

  

 شـدن   كنده نرخ خـش   كن  خشك ي هوا يش دب يه با افزا  كد  يآ يم

 ـ بـه ا   تواند  ميه  ك شود  ميمتر  كره سبز   يز ه بـا  ك ـل باشـد    ي ـن دل ي

 يديننـده خورش ـ  ك جمـع    ي از رو  ي عبور يش سرعت هوا  يافزا

 تـاً يه نها ك ـمتر شـده    ك ي عبور يننده به هوا  ك انتقال گرما از جمع   

 ـا. شـود   مـي نـده   كن  خشك يهوا يمتر شدن دما  كموجب   ن در  ي

 نـشان داده شـده اسـت        ٦ شـكل ه در   كم  ير مستق يمورد تابش غ  

  .صادق استزين

ن يشتري ـل مختلط نـسبت بـه ب      ك آزاد به ش   جايي جابهحالت  

ن سـرعت   يمتـر ك( ميرمستقينده در حالت غ   كن  خشك ي هوا يدب

  شـدن را در    كاهش زمان خش  ك درصد   ٣٨حدود  )  شدن كخش

  . داشته استيپ

  

  يريگ جهينت

 شـدن   كن حالت خش  ي شدن و بهتر   كن نرخ خش  ييبه منظور تع  

 در حالـت  يدي خورش ـكن خشكره سبز از دستگاه   ي ز كه ناز يلا

 ـ   ير مـستق ي ـتـابش غ   ي متفـاوت هــوا يم و مخـتلط بـا چهـار دب

 ـنـده اسـتفاده گرد    كن  خشك  ـدر نها . دي  ـيمتـر كت  ي  ي هـوا ين دب

 كشن حالـت خ ـ   يبه عنوان بهتـر   )  آزاد جابه جايي (ندهكن  خشك

د ي شدن انتخاب گرد   كره سبز از لحاظ مدت زمان خش      يشدن ز 

 ري ـنـده در حالـت غ     كن  خـشك  ي هـوا  ين دب يشتريه نسبت به ب   ك

اهش ك درصد   ٣٨حدود  )  شدن كن سرعت خش  يمترك( ميمستق

  . داشته استي شدن را در پكزمان خش

  استفاده مورد  منابع

 يهـا  نيك ماش ي ارشد مكان  ينامه كارشناس  اني پا . انگور ي برا يديورش خ كن  خشك يابيارز ، ساخت و  يطراح. ١٣٨٥. داداش زاده، م   .١

 .رازيدانشگاه شدانشكده كشاورزي،  ،يكشاورز

 ـ  ين ضـخامت به يـي ه نـازك و تع ي خشك شدن شلتوك به روش لا      يبررس. ١٣٨١ .علامه. ع و. ان، ع يزمرد .٢  ـ يريكـارگ ه نـه بـا ب ك ي

 .٢١٧-٢٠٩ ):٤(٦ يعيمنابع طب  ويمجله علوم و فنون كشاورز . آزادجايي جابهان ي با جريشگاهي آزمايدي خورشكن خشك

  نـشر زبـان و    ).  مـشهد  ي دانـشگاه فردوس ـ   يشاورزك ـده  ك زراعـت دانـش    يقطب علم ـ ( ره سبز يد ز ي و تول  يفناور. ١٣٨٣. ، م يافك .٣
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