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 استان در رایج کنخشک نوع چهار میان از پسته کنخشک ترینرزیابی و معرفی مناسبا

 کرمان

 مسعود ابوالهادی1، مجید دولتی2، مرتضی آغباشلو3، احمد شاکر اردکانی4

 29/08/1401 تاریخ پذیرش:    17/04/1401 تاریخ ارسال:

 

 چکیده

 یواگنهای کنشامل خشکدر استان کرمان کن متداول پسته خشک چهار نوع سهیمنظور مقاحاضر به پژوهش

کردن، خشکی کنواختی ،یدگیدبیآس ،یخندان زانیبر م ریاز نظر تأث یزلیگازسوز و د یاکالسکههای کنو خشک

جهت انتخاب  یو عوامل اقتصاد یراندمان انرژ ،یسوخت مصرف زانیم ،ییپسته نها تیفیک ،یزمان انباردارمدت

 هایبررس جینتا. شد استفاده گرد و دهیکش پسته نوع  دواز  هاشیانجام آزما ی. براشدکن پسته انجام خشک نیترمناسب

نسبتا  ضخامت و درجه سانتی گراد( 90)بالاتر یهوا یدما از استفاده لیدل به یزلید یواگن کنخشک در -الف داد؛ نشان

 به یزلید و گازسوز یواگن یهاکنخشک. بود شتریب یخندان زانیم ،سانتی متر( 20) مخزن داخل محصول توده کمتر

 یواگن یهاکنخشک درمجموع .کردندیم وارد هاپسته به یکمتر بیآسدرصد  39حدود  همزن، از استفاده عدم لیدل

 به یگاز یاکالسکه کنخشک -د. داشتنددرصد(  50)تقریبا  یکمتر سوخت مصرف یاکالسکه یهاکنخشک به نسبت

 در یانباردار زمانمدت و هاکنخشک نوع -ه. بود یبالاتر کردنخشک یکنواختی یدارا همزن، از مداوم استفاده لیدل

 کنخشک و. نداشتند یداریمعن ریتأث پسته تیفیک و دیپراکس عدد ،یچرب درصد یرو بر ماه شش یال صفر محدوده

 هاکنخشک ریسا به نسبت گازسوز واگنی کنخشک .داشت یکمتر یهانهیهز هاکنخشک ریسا به نسبت گازسوز یواگن

 .نداشت یداریمعن ریتأث مطالعه مورد یپارامترها بر نوع پسته .داشت درصد( 15)حدود ی بالاتر یانرژ راندمان

، هزینه، راندمانکردنخشک، خشکبار، یانرژ :یدیکل هایهواژ

                                                                                                                                                                                     
 جیرفت، ایرانگروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیرفت،  1
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  مقدمه

 و راحت هضم ،یخوشمزگ ،ییغذا ارزش

 اکثر انیم در را پسته که است ییهایژگیو از بالا یکالر

 ها،نیتامیو انواع یحاو پسته. است ساخته برتر هاوهیم

 و اشباع ریغ چرب یدهایاس و یچرب ،یمعدن مواد

 همکاران، و مقدم یمحمداست ) انسان یبرا یضرور

 . (Ghandehari Yazdi et al., 2021)و  (1392

رآوردهــای ن بآخریـ سر اســابدر ایـران، 

درصد از  16کشـاورزی، حـدود  جهادوزارت 

هـای  درصد از فرآورده 28ت زراعی و حـدود لامحصـو

بین اغـی در مراحـل مختلـف تولیـد تـا مصـرف از ب

 یلیتبد عیصنا کمبود لیدل به آن از یبخش که میرونـد

 .(1397)صفری و دهقان،  است

 از است عبارت ییغذا محصولات کردنخشک

 در محصول آب عمده قسمت ای کامل کردن خارج

 حداقل با عمل نیا کهیطوربه شده،کنترل طیشرا

 (1386الف  ،یاردکان)شاکر  باشد همراه گرید راتییتغ

کردن . خشک(Ghandehari Yazdi et al., 2021)و 

پسته است و  یورآمراحل فر نیتراز مهم یکی

محصول  یینها تیفیآن باعث بهبود ک یسازنهیبه

 کی درواقع(. 1384 ،نژاد و همکارانی)کاشان شودیم

 از وستهیپهمبه یامجموعه پسته، فرآوری سامانه

 ،یریگپوست اتیعمل که است ییهانیماش و هادستگاه

 ،یریگپوک ،یریگنم ،یریگوگ زکردن،یتم و شستشو

 دهندیم انجام را محصول کردنخشک و یبازرس

 (.1390 پور،یآبادتاج)

 درصد ده حدود مواد کردنخشک یطورکلبه

 خود به را غذایی در صنایع مصرفی انرژی کل از

 در کردن خشک (Smith, 2007). دهدیم اختصاص

 لیدل به را یاریبس یورود یانرژکه  است یندآیفر عمل

 نییپا نسبتاً بازده و آب یبالا ریتبخ نهان یگرما

 دارد ازین موجود یصنعت داغ یهوا یهاکنخشک

(Aghbashlo et al., 2009) .یدر کشاورز یانرژ مصرف 

و  محصول دیتول یبرا یالمللنیاز مصرف ب شیب رانیا

 طیشرا نیبدتر یشده برااز مقدار محاسبه شیب حتی

 از یکی(. 1391لار و همکاران، یاست )بهروز ممکن

 کاهش ،خشکبار تولید صنایع ها درچالش نیترمهم

 خشک محصولات تولید برای انرژی منابع هزینه

)مختاریان و همکاران،  باشدیم مطلوب تیفیباک

1396). 

و  یخندان زانیم در پستهکردن خشک ندآیفر

)عدد  یماندگار عمر شاخص ت،یفیک ،یدگیدبیآس

 ونیداسیاکس در اثر یچرب یمحتوا بیتخرو  (دیپراکس

تمام صفات  است و مؤثری زمان انبارداردر طول مدت

بر  میرمستقیو غ میصورت مستقذکرشده به

 است رگذاریتأثمحصول  یپسند و بازار یگذارمتیق

(Shakerardekani et al., 2019)مرحله  ی. از طرف

مراحل  ریسا به نسبت یشتریب یپسته انرژ کردنخشک

 یفرآور یهاانهیدر همه پا و کندیمصرف م یورآفر
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 80از  شینهاده سوخت است که ب نیترپسته پرمصرف

 دهدیرا به خود اختصاص م یدرصد کل مصرف انرژ

 (. 1392و همکاران،  اضیب ی)زارع نظر

پسته  کردنخشک یکنواختیدر  هاکنخشک

 یخروج یهادارند. اگر رطوبت پسته یعملکرد متفاوت

درصد(  5بیش از حد مجاز در استاندارد )کن از خشک

باعث  نیو همچن یزدگفساد و کپکدچار  احتمالاً باشد

خشک مجاور  یهابه پسته بیآس

 کهیدرصورت (Shakerardakani et al., 2011).شوندیم

 یدارکن نگهدرون خشک یشتریزمان بمدت محصول،

درصد  پنج یها بالاکه رطوبت آن ییهاتا پسته گردد

ها که از قبل رطوبت آن ییهاکند پسته دایاست کاهش پ

دچار  ،کرده دایدرصد کاهش پ پنج در حد استاندارد

ارزش  ت،یفیکه سبب کاهش ک شوندیم یسوختگ

 یو از طرف شودیها مآن یو بازارپسند یاقتصاد

مصرف  یادیز یها انرژکنخشک

 هاکنخشک. (Shakerardakani et al., 2011)کنندیم

عوامل یکی از پسته دارند.  1یخنداندر  یعملکرد متفاوت

 ،ی)شرافت است یخندان درجه ،پسته متیق در رگذاریتأث

پسته  یازارپسندب شیافزا باعث ،یخندان(. 1391

                                                                                                                        
                                                             

 پسته خندان: شاخصی به ضخامت دو میلیمتر از دهانه آن 1

 عبور کند. سازمان ملی استاندارد ایران

آسیبدیدگی: به جدا شدن مغز از پوست استخوانی پسته 2 

شود. سازمان ملی استاندارد ایرانگفته می  

در  یعملکرد متفاوت هاکنخشک نیهمچن. شودیم

بدیهی است به پسته دارند.  2یدگیدبیکاهش آس

و  تیفیک ،یباعث کاهش ارزش اقتصاد ،یدگیدبیآس

 (Mokhtarian et al., 2021) شودیپسته م یبازارپسند

 (Stanislawski, 2005).و 

توان می ،ییمحصولات غذا گریبا د سهیدر مقا

 یهادن دانهکرخشکفرآیند  یمطالعات بر روگفت 

 یشتریب قاتیتحق یستیبا ن،ی؛ بنابراکافی نیستپسته 

محصول انجام  نیا یِجهان یِتقاضا شیموازات افزابه

 نیا جینتا نیبنابرا .(Mokhtarian et al., 2021)شود

و  حیصح یسازهیو شب یطراح در تواندیم قاتیتحق

 شود گرفته کاربهکردن خشک یهادستگاه قیدق

 (.1384نژاد و همکاران  ی)کاشان

 یو معرف یابیمنظور ارزپژوهش به نیا لذا

چهار نوع  انیپسته از م کنخشک نیترمناسب

 3پسته گرد نوعدر استان کرمان با دو  جیرا کنخشک

کن پسته نوع خشک چهارانجام شد.  4دهیو پسته کش

کن شکخ زل،یبا سوخت د یاکن کالسکهشامل خشک

با سوخت  یکن واگنبا سوخت گاز، خشک یاکالسکه

شاهد  ماریت وبا سوخت گاز  یکن واگنخشک زل،ید

نسبت طول پسته  ی است کهاپستهمنظور از پسته گرد  3

 .است 52/1 یمساو ایقطر آن کمتر  نیتربه بزرگ

نسبت طول پسته به  ی استاپستهمنظور از پسته کشیده  4

 .است 52/1 شترین قطر آن بیتربزرگ
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آفتاب  ای دیبا تابش خورش میکردن مستق)خشک

 زانیشامل م سهیمقا یارهایمع. بودکن(، خشک

روغن  درصد در رییتغ ،یدگیدبیآس زانیم ،یخندان

 زانیم ،کردنخشک یکنواختی ،یماندگار عمرپسته، 

بود.  یو عوامل اقتصاد یراندمان انرژ ،یسوخت مصرف

 یپسته از جمله ترد تیفیک یارهایبه ذکر است مع لازم

 تیوضع ،یکرانچ ،یریپذو شکننده بودن، شکست

مطابق استاندارد نیز  یو تلخ ینیریش ،یتند ،یظاهر

 داریبه معن توجه با یشدند ول یو بررس یریگاندازه

 نیصفات و همچن نیکن بر انوع خشک رینشدن تأث

آن  اتیتعداد صفحات مقاله از ارائه جزئ تیمحدود

 .شودیم یخوددار

 

 هاروشو  مواد

 مورداستفاده یهاکنخشک -1

پسته )بر اساس نوع  کنخشک نوع چهار

 در که( با نام رایج دستگاه یسوخت و مدل ساختار

 در مصرف موارد نیشتریب و شده دیتولاستان کرمان 

در این ها کنخشک نیترجیرا و داشته را استان این

 مورد و انتخاب ریز شرح به شوندیمحسوب م منطقه

 .گرفتند قرار یبررس

 : زلیدبا سوخت  یاکن کالسکهخشک -1-1

فن، مشعل  کی یداراکن نوع خشک نیا

. استتن هفت شیبه گنجا یو مخزن بزرگ گید زل،ید

توسط  وشده  صفحه مشبک ساخته کیکف مخزن از 

متصل  گیبست دار به د یواسط فلز کی ایبرزنت 

از  وسیسلسدرجه  60 یگرم با دما ی. هواشودیم

منافذ صفحه مشبک به تودة  قیکانال و از طر داخل

 دهیداخل مخزن دم متریسانت 40ضخامت  پسته که با

 یعنیاست  یامرحله کن دونوع خشک نی. ادوشیم

 2/12درصد وارد و با رطوبت  4/31پسته با رطوبت 

و کاهش رطوبت از  دوشیکن خارج مدرصد از خشک

 دانیدرصد به شش درصد با پهن کردن در م 2/12

)شکل  شودیم انجامتابش آفتاب  قیو از طر یکیموزائ

1.)
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 زلیدبا سوخت  یاکالسکه کنخشک. 1شکل 

 با سوخت گاز: یاکن کالسکهخشک -2-1

کن نوع خشک نیا مختلف یهاقسمت

است با  زلیبا سوخت د یاکن کالسکهخشک همانند

گرم  یاست. هوا 1تنمخزن پنج شیتفاوت که گنجا نیا

به توده پسته به ضخامت  وسیسلسدرجه  75 یبا دما

کن نوع خشک نیا. شودیم دهیدم متریهفت سانت

درصد  8/37پسته با رطوبت  یعنیاست  یامرحلهتک

 شودیکن خارج مدرصد از خشک پنجوارد و با رطوبت 

 (.2)شکل 

 

  

 

 .گاز سوخت با یاکالسکه کنخشک. 2شکل 

 

 با سوخت گاز:  یکن واگنخشک -3-1  

فن، مشعل  کی یدارا یکن واگنخشک

. استفرغون  هیشب ییهاکانال و واگن گ،یگازسوز، د

شده است و صفحه مشبک ساخته کیها از کف واگن

                                                                                                                        
                                                             

3هنگام داده برداری این تحقیق از تمام ظرفیت مخزن استفاده 

.بود لوگرمیک 1800 مخزن تیظرف نشد،  

. اردقرار د ریبا عمق متغ یامحفظه یصفحه بر رو نیا

دار به بست یواسط فلز کی ایها توسط برزنت واگن

درجه  80 یگرم با دما ی. هواشوندیکانال متصل م

منافذ صفحه مشبک  قیاز داخل کانال و از طر وسیسلس



کرمان استان در رایج کنخشک نوع چهار میان از پسته کنخشک ترینرزیابی و معرفی مناسبا  

 

107 

 

داخل مخزن  متریسانت 25به توده پسته که باضخامت 

  (.3)شکل  دوشیم دهی، دمردیگیم قرار

 

 

 .گاز سوخت با یواگن کنخشک. 3 شکل

 

 : زلیبا سوخت د یکن واگنخشک -4-1

 یها و طرز کارقسمت یدارا یکن واگنخشک

 نیبا سوخت گاز است با ا یکن واگنهمانند خشک

به  وسیسلسدرجه  90 یگرم با دما یتفاوت که هوا

                                                                                                                        
                                                             

1هنگام دادهبرداری این تحقیق سه عدد واگن به خشککن وصل 

.بود    

و  شودیم دهیدم متریسانت 20توده پسته به ضخامت 

کن نوع خشک نیاعدد است.  هشت 1هاتعداد واگن

درصد  5/31پسته با رطوبت  یعنیاست  یادومرحله

کن خارج درصد از خشک 5/20 یبیوارد و با رطوبت تقر

  .(4)شکل  شودیم
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 .زلیدبا سوخت  یکن واگنخشک -4شکل 

 

 ای دیخورش میمستق تابش با کردنخشک -2

 : کنخشک آفتاب

صورت ها بهپسته کردن،خشک روش نیا در

در مقابل تابش  یکیموزائ دانیم کیدر  هیلاتک

 (. 5)شکل  شوندیپهن و خشک مآفتاب

 

 .کنخشک آفتاب ای دیخورش میمستق تابش با کردنخشک -5 شکل             
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 شده خشک یهاپسته یفیک یابیارز -3

 یخندانو کم یخندان زانیم نییتع روش -1-3

  هاپسته

 عدد 200 یبیتقر تعداد)به  محصول از یحجم

 پنجو گرد در  دهیهر دو رقم پسته کش ازپسته(  دانه

 یتکرار برا 10در  ،یواگن یهاکنخشک یتکرار برا

بالاتر( قبل  تیظرف لی)به دل یاکالسکه یهاکنخشک

شاهد  ماریت یکن و در پنج تکرار برابه خشک وروداز 

 یکن قبل از پهن کردن به طور تصادفآفتاب خشک

استفاده از  باها پسته 2یخندانو کم  1یانتخاب و خندان

در نهایت از محصول  .شد یریگاندازه یشاخص خندان

ها و شاهد نیز عینا مانند محصول کنخروجی خشک

خندانی ورودی نمونه برداری شد و میزان خندانی و کم

های چنین مشابه نمونههم گیری شد. ها اندازهپسته

از محصول  بخشیکن بعد از خروج از خشکانتخاب 

کن و شاهد از هر خشک یورود یمشابه حجم و تکرارها

خندان بودن کم ایو خندان  انتخاب یبه طور تصادف

 یریگاندازه یها با استفاده شاخص خندانآن

 . ) ,.2021Mokhtarian, et al(شد

                                                                                                                        
                                                             

عبور  آناز  متریلیم 2به پسته خشکی که شاخصی به ضخامت  1

تحقیقات صنعتی موسسه استاندارد و  .شودیمکند گفته 

 1392ایران، 

 هاپسته یدگیدبیآس زانیم نییتع روش -2-3

 ،3یدگیدبیآس زانیکردن ممشخص یبرا

گرم از هر دو  250 یبیوزن تقر بهاز محصول  یحجم

 یو گرد در پنج تکرار برا دهیرقم پسته کش

 یهاکنخشک یتکرار برا 10در  ،یواگن یهاکنخشک

کن و در پنج تکرار قبل از ورود به خشک یاکالسکه

 دانیم یشاهد قبل از پهن کردن بر رو ماریت یبرا

انتخاب و تعداد پسته سالم و  یبه طور تصادف یآفتاب

شد و بعد از خروج از  یریدرصدگ و ارشپوست شم

از  بخشی یآفتاب دانیم یاز رو یآورجمع وکن خشک

به طور  یورود یتکرارها و حجم مشابهمحصول 

و  ارشانتخاب و تعداد پسته سالم و پوست شم یتصادف

 یدگیدبیآس زانیدر درصد م شیافزا. شد یریدرصدگ

 شیدهنده افزابه همان نسبت نشان یخروج یهاپسته

 .(1392)بی نام،  ها بودپسته یدگیدبیآس زانیم

در  رییو تغ دیپراکس عدد نییتع روش -3-3

 درصد روغن پسته 

)شاخص  دیپراکس عدد نییتع روش -الف

شماره  رانیا یمل استاندارد مطابقپسته(:  یماندگار

 - یوانیو ح یاهیگ یهایها و چرب، روغن4179

عبور  آناز  متریلیم 2به پسته خشکی که شاخصی به ضخامت  2

موسسه  .شودیمنکند، اما پسته ناخندان نیز نباشد گفته 

  1392استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

. سازمان شودیمبه جدا شدن مغز از پوست استخوانی گفته  3

 ملی استاندارد ایران
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 نییتع - یدومتریبه روش  دیمقدار پراکس یریگاندازه

 (. 1387 نام،یانجام شد )ب ،یبه روش چشم یانینقطه پا

 یمل استاندارد مطابق: یریگمراحل روغن -ب

 و غلات یچرب یریگاندازه روش ،2862 شماره رانیا

 انجامبا استفاده از دستگاه سوکسله   آن، یهافرآورده

 (. 1383 نام،ی)ب شد

 یاز تمام ی،و چرب دیعدد پراکس یریگاندازه

فر( صشدن پسته )زمان بلافاصله بعد از خشک مارهایت

شدن دو، چهار و شش ماه بعد از خشک یهاو در زمان

 .(Mohajery, 2020)در سه تکرار انجام گرفت

 

 شدن خشک یاختکنوی نییتع روش -4-3

و گرد  دهیگرم پسته از دو رقم کش 100مقدار 

مختلف در  کردن از سه قسمتزمان خشکبعد از مدت

ها و از کنکن و از سه عمق متفاوت خشکطول خشک

 تصادفی صورتبهی آفتاب دانیسه قسمت مختلف م

 80 یساعت در دما 72به مدت  هابرداشته شد. نمونه

ها سپس نمونه و شد ینگهدارن ودر آ وسیسلسدرجه 

 رابطه ازخشک  هیرطوبت پسته بر پا زانی. مشدندوزن 

 (. 1383 ها،یردامادیو م ی)رستم شدمحاسبه  1

(1) X =
A − B

A
× 100 

و  پسته رطوبت دهندهنشانX  رابطه،نیدرا که

A و هیاول وزن B است. هیثانو وزن 

 یهاشاخصاز  یکی اریانحراف مع ،آمارر د

ها داده نیانگیم طوربه دهدیاست که نشان م یپراکندگ

. اگر انحراف دارند فاصله مقدار متوسطچه مقدار از 

به صفر باشد، نشانه  کیها نزداز داده یامجموعه اریمع

هستند و  نیانگیبه م کیها نزدآن است که داده

بزرگ  اریانحراف مع کهیدرحالدارند؛  یاندک یپراکندگ

 یکن. خشکباشدیها مداده توجهقابل یپراکندگ انگریب

 ینشده از آن کمتررطوبت پسته خارج اریکه انحراف مع

 یکنواختیکن ازلحاظ خشک نیترعنوان مناسببود به

 ها،یردامادیو م یشد )رستم یخشک شدن معرف

1383.) 

 

 آبی وزن ازابهی مصرفسوخت حجم  تعیین -5-3

 تبخیر شده

 استفاده با: یمصرف لیگازوئحجم  نییتع -الف

 گرفته نظر در مشعل یبراکه  یاز مخزن مدرج کوچک

 محاسبه شد.ی و ریگبود، اندازه شد

 کهییآنجا : ازیمصرف گازحجم  نییتع -ب

ها کنندهمصرف ریسا و کنخشک یبرا گاز کنتور

از اعداد و ارقام کنتور امکان استفاده مشترک بود لذا 

از  یکردن وزن گاز مصرفمشخص ی. برامیسر نبود

)پورقاسمی رنجبر و همکاران،  استفاده شد 2معادله 

1396) . 

(2                    ) Q1 = Q2 

و  داغ یهواگرمایی  توان Q1 رابطهنیدراکه 

Q2  است. سوختتوان شیمیایی 

 محاسبه شد؛ 3رابطه  زا Q1  فوق معادله در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
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(3) Q1 = �̇�c Δθ 

 یجرم یدب دهنده نشان  ṁ رابطه،نیدرا که

هوا  ژهیو یگرماc  ه،یبرثان لوگرمیک برحسب داغ یهوا

 ∆θ و نیدرجه کلو لوگرمیبر ک لوژولیبرحسب ک

 نیکن برحسب کلوخشک یو دما طیمح یاختلاف دما

 .باشدیم

ṁ  محاسبه شد.  4رابطه  از 

(4     ) �̇� = ρVA  

سرعت هوای داغ برحسب متر  V رابطهنیدرا که

  Aو هیبر ثانچگالی هوا بر حسب کیلوگرم  ρ ،بر ثانیه

کن سطح مقطع ورودی هوای داغ به محفظه خشک

 .است مترمربعبرحسب 

 ρ  محاسبه شد. 5با رابطه 

(5) 𝜌 =
M P

R T
    

 :رابطهنیدرا که

M :هوا برحسب یمول جرم (kg/kmol) 

 P :برحسب هوا فشار   (N/m2)   

R : برحسب 314/8گازهاثابت(kJ/kmol,k) 

:T گرم برحسب  یهوا یدما(k˚) 

 .شد محاسبه 6با رابطه  2Q و

(6) Q2 = mḞ q 

 :رابطهنیدرا که

 Fṁ  :برحسب سوخت مصرف (kg/s).          

 q: سوخت برحسب یارزش حرارت(kJ/kg)    

استفاده از روابط بالا مصرف سوخت برحسب  با

 یبه زمان کلمحاسبه شد و باتوجه هیبر ثان لوگرمیک

 سوخت به دست آمد.  یکردن مصرف کلخشک ندیفرا

  شده ریوزن آب تبخ نییتع -ج

 پستهبر پایه خشک  رطوبت نکهیابه  توجه با

کن، با به خشک(Mdo)  یو خروج(Mdi) ی ورود

 ریآب تبخ وزن ،شده بودمحاسبه 1از رابطه  استفاده

 ,Jahanbakhshi)محاسبه شد 7شده از مجموع روابط 

et al., 2020).

 
 

MW1 تر:   ( بر پایه1WMرطوبت اولیه پسته ) =
100Mdi

100+Mdi
    

MW2 تر:( بر پایه2WMرطوبت ثانویه پسته ) =
100Mdo

100+Mdo
  

Wa در محصول:                          aWبنابراین کل آب موجود  = M × MW1 

diM : Mdiوزن ماده خشک  = M − Wa 

Mdo در رطوبت خروجی: doMوزن محصول  = Mdi ×
100

100−MW2
  

 doM-=MaM شدن  برحسب کیلوگرم:طی فرایند خشک aMمقدار آب تبخیر شده 
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M است کنخشک به یورود پسته وزن. 

 یسوخت مصرف یبه مقدار کل توجه با نیبنابرا

( تریو ل لوگرمیبرحسب ک بیبه ترت لیگازوئگاز و  ی)برا

 ایوزن گاز  لوگرم،یشده  برحسب ک ریوزن آب تبخ و

آب محاسبه  لوگرمیک کی ریتبخ یازابه لیگازوئحجم 

 شد.

 یانرژ راندمانتعیین  -6-3-2

 شد محاسبه 8 رابطه از یانرژ راندمان 

(Jahanbakhshi et al., 2020). 

 (8) 

راندمان انرژی =
مقدارآب تبخیر شده در طول فرآیند × ریتبخ ییگرما نهان 

انرژی سوخت + یانرژ الکتریسیته + یانرژ کارگری
 

 پسته کردنخشک یبرا شدهمصرف یانرژ -الف

 طبق پسته کردنخشک یبرا شدهمصرف یانرژ

 .(Jahanbakhshi et al., 2020) محاسبه شد 9 رابطه

(9) 𝐌𝐞 ×𝐄𝒅 = 𝐄𝐞 

 :رابطهنیدرا که

dE:  شدهمصرف یانرژ (kJ)، eM : ریتبخ آب مقدار 

گرمایی نهان تبخیر که   :kg(، eE(ندیفرآ طول در شده

درجه  90و  80، 75، 60کن برای دمای هوای خشک

، 5/2358به ترتیب از عددهای ثابت  وسیسلس

زاده و استفاده شد )ملک 2/2283و  8/2308، 4/2321

شده در طول  ریآب تبخ وزن. (1390کاشانی حصار، 

محاسبه  لوگرمیبرحسب ک  7از مجموع روابط  ندیفرآ

 .شد

 یحرارت یانرژ  -ب

 زلید یحرارت یانرژ -

شده در زمان توان محاسبه ،یمحاسبه انرژ یبرا

لار و همکاران، ی)بهروز شودیضرب م ندیانجام فرا

1391   .) 

 محاسبه شد. 10از رابطه  زلید یحرارت یانرژ

 

:رابطهنیدرا که  

خواه  زدیاست )ا kJ/L 40240 زلید یحرارت ارزش

 (.1389 شوان،یش

hE:  یحرارت یانرژ)kJ( ،  

FQ:  یمصرف زلیدسوخت)L/s(، 

FE:  یحرارت یانرژ)kJ/s(، 

: t  ندیزمان انجام فرآ (s) 

 

 گاز یحرارت یانرژ -

و بر  10رابطه  هم مطابق گاز یحرارت یانرژ

 شد.محاسبه اساس واحدهای مربوطه ذیل 

 hE:  یحرارت یانرژ )kJ(،     FE:  ارزش 

 (s) ندیفرآ انجام زمان :t    .(kJ/kg)یحرارت

 .شد گرفته نظردر  44661  (kJ/kg)گاز یحرارت ارزش

 

 تهیسیالکتر یانرژ -ج

محاسبه شد  11 رابطه از تهیسیالکتر توان

(Hepbasli et al., 2010) . 
(11) W=

𝑽𝑰√𝟑 𝐜𝐨𝐬 𝝋

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝜼𝒎𝒆𝒄𝒉𝜼𝒆𝒍𝒆𝒄                    

 و

 𝐄 = 𝐖 × 𝐭 

 رابطه:  نیا در که

(10)  Eℎ = QF × EF × t 
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:W تهیسیالکتر توان(kw)    

 

:I انیجرشدت(A)  

 

cosφ: الکتروموتور قدرت بیضر 

 

:V ولتاژ  ای لیاختلاف پتانس(V) 

:E ی انرژ(kJ) :t ندیزمان انجام فرا (s) 

 

𝜂: ی روندهایز و راندمان الکتروموتورelec و mech، به 

 .هستند یکیمکان و یکیالکتر یمعنا به بیترت

 یکارگر یانرژ  -د

 نیبد و شد محاسبه 12 رابطه با یکارگر یانرژ

 هیکن برحسب ثانهر خشک یزمان کارگرمدت منظور

برابر با  یمشاهده ثبت شد و ارزش کارگر قیاز طر

(kJ/s)  545/0 شد گرفته نظر در  و  اضیب ی)زارع نظر 

(. 1392همکاران،   

(12)  EL = ELV  × t  

 :رابطهنیدرا

LE: یکارگر یانرژ)kJ( 

LvE: یکارگر رزشا)kJ/s( 

  t  :یزمان کارگرمدت (s) 

 

  اقتصادی بررسی عوامل -7-3

جهت  اقتصادی، عوامل بررسیبه  قسمتدر این 

 هزینه ها پرداخته شده است.کنخشک ینب یکل یسهمقا

 دسته دو به ی محصولات کشاورزیورآفر هایماشین

 ثابت هایهزینه. شوندمی تقسیم متغیر و ثابت هزینه

طول  در ماشین میزان استفاده از که هستند هاییهزینه

 بهره استهلاک، مانند ندارد هاآن روی چندانی تأثیر سال

 هاییهزینه متغیر هزینه. مالیات و بیمه سایبان، سرمایه،

 طول سال در ماشین استفاده ازمیزان  با که هستند

 تعمیرات) تعمیرات هزینه مانند دارند مستقیم نسبت

 .سرویس و کارگر سوخت، و روغن ،(اتفاقی و پیشگیری

 ثابت یهانهیهز -الف

 در نیماش یاقتصاد ارزش کاهش به: استهلاک

 رابطه با یخط روش به و شودیم گفته زمان گذشت اثر

 (.1391 ،یوسفی) شودیم محاسبه 13

(13)  𝐷 =
P − S

L
 

 

 

 

 :رابطهنیدرا که

:D  سال در نیماش استهلاکمبلغ، :P متیق 

 درصد 10) نیماش یاسقاط ارزش S: ،نیماش هیاول

 .نیماش دیمف عمر L: ،(شود منظور نیماش هیاول متیق

 به هرساله بهره از یمقدار: هیسرما بهره

 تعلق شودیم آلاتنیماش دیخر صرف که یاهیسرما

 آورده حساببه نهیهز محاسبات در دیبا که ردیگیم

 شد استفاده 14 رابطه از آن محاسبه یبرا که شود

 (.1391 ،یوسفی)

(14)  
I = (

p + s

2
) × i 

 :رابطهنیدرا که

:I در سال هیسرما بهره ،:P استهلاک  مبلغ

 درصد 10) نیماش یاسقاط ارزش S:، در سال نیماش
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 بهره نرخ ،1بهره نرخ :i ،(شود منظور نیماش هیاول متیق

 درصد 20در زمان پژوهش  یمرکز بانک آمار به توجه با

 .شد منظور

به : باتوجهپسته ضبط نالیترم ساختمان ای سوله

 بان،یسا دیمف عمر و کنخشک هر بانیسا متراژ کل

 دیمف عمر نیهمچن. شد منظور بانیسا انهیسال نهیهز

 20بر اساس تحقیق میدانی و منابع موجود، سوله کی

 (.1391 لار، یبهروز) شد گرفته نظر در سال

 رانیا در یکشاورز ثابت یهانیماش مهیب: مهیب

 (.1391 ،یوسفی) ستین جیرا

 از اتیمال افتیدر یبرا یقانون رانیا در :اتیمال

 ،یوسفی) ندارد وجود یکشاورز ثابت یهانیماش

1391 .) 

 ریمتغ یهانهیهز -ب

 راتیتعم نهیهز

 طبق راتیتعم نیا در :یریشگیپ راتیتعم

 دیبازد نیماش زاتیتجه و اجزا از شدهیبندزمان برنامه

 فعر را آن گردد مشاهده ینقص چنانچه و شودیم

 .کنندیم

 یکی که یدرزمان راتیتعم نیا :یاتفاق راتیتعم

 کار از ناگهانبه طور  نیماش یهاقطعه ای هادستگاه از

 کندیم دایپ یضرور جنبه آن ریتعم معمولاً و فتدیب

 متیق درصد 7 متوسطبه طور  . معمولاًشودیم انجام

                                                                                                                        
                                                             

 شودیم اطلاق بهره نرخ شدهگرفته وام پول یبها به 1

ه گرفت نظر در راتیتعم نهیهز جهت نیماش دیخر

 عمر یهاسال بر نهیهز نیا(. 1391 ،یوسفی) شودیم

 .شودیم میتقس ماشین دیمف

 سوختحجم  اساس بر: یمصرف سوخت نهیهز

 کهدر ساعت  یگاز مصرف وزندر ساعت و  یمصرف زلید

با رابطه  یسوخت مصرف متیق شد، محاسبه 1 رابطه با

 .آمدبه دست  15

 (15) 
) یسوخت مصرف نهیهز

تومان

ساعت
)یسوخت مصرف نهیهز=( 

تومان

سال
 

) روز در دستگاه کار ساعات تعداد
ساعت

روز
 )× 

)  کنخشکروشن بودن  یروزها تعداد
روز

سال
  )× 

 کارگر مشابه نهیهز و  یمصرف تهیسیالکتر نهیهز

 .شد محاسبه یمصرف سوخت

 

در سال با  یمصرف یهانهیمجموع هز تیدرنها

 محاسبه شد.  15رابطه 

15 𝐀𝐂 = 𝐃 + 𝐈 + 𝐏 + 𝐑 + 𝐅 + 𝐋 + 𝐄 

 رابطه؛نیدرا که

AC: سال، در هانهیجمع هز D: ،استهلاک I: 

 F : رات،یتعم نهیهز R: ،سوله نهیهز P: ه،یبهره سرما

 .تهیسیالکتر نهیهزE: کارگر و  نهیهز L:  ،سوخت نهیهز

 افزار شده از نرم یریگصفات اندازه زیآنال یبرا

SAS دانکن در  نیانگیم سهیو آزمون مقا  9.4 نسخه

 درصد استفاده شد. کیسطح 
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 بحث و جینتا

 اتیکل -1

 مورد صفات بر مارهایت انسیوار هیتجز جینتا

که مشاهده  طورهمانآمده است و  1 جدولدر  یبررس

چربی  جزبهبر تمامی صفات  کنخشکاثر نوع  شودیم

 بوده است. داریمعن

 

 

 

 

 

 

 

 

  

یبررس مورد صفات بر کنخشک نوع اثر انسیوار هیتجز جینتا خلاصه -1جدول   

راتییتغ منابع یآزاد درجه  مربعات نیانگیم   F  

یخندان زانیم  9 23/144  12/02** 

یدگیدبیآس زانیم  9 28/0  24/02** 

دیپراکس عدد  39 039/0  2/14** 

یچربدرصد   39 08/23  ns72/10 

 است.  یداریدهنده عدم معننشان nsو  1بودن در سطح % داریدهنده معن** نشان

 یدگیدبیآس و یخندان زانیم -2 

 زانیو کاهش م یخندان زانیم شیافزا

 تیفیپسته، ک متیبر ق رگذاریاز عوامل تأث یدگیدبیآس

 نیانگیم سهیمقا جینتا 2است. جدول  یو بازارپسند

را نشان  %1در سطح  ،یدگیدبیو آس یخندان زانیم

 . دهدیم

اثر نوع  -: الفدهدینشان م 2جدول  جینتا

است.  داریمعن %1در سطح  یخندان زانیکن بر مخشک

ها پسته رایشاهد بالاتر است ز ماریت یخندان زانیم -ب

قرار گرفتند و  دیدر معرض نور خورش هیلاصورت تکبه

ندارند که با  یفشار یرویفضا و ن تیمحدود گونهچیه

دارد.  یخوان( هم1383) هایردامادیو م یرستم جینتا

 زانیکن بالاتر باشد مخشک یهوا یهرچه دما -ج

وارد  نکهیها قبل از اپسته رایبالاتر است ز زین یخندان

 ،یکن شوند وارد مرحله شستشو و حوض شناورخشک

کن خشک یهر چه دما جهیاند در نتمرطوب و سرد شده

ها وارد شده به پسته یبالاتر یبالاتر باشد شوک حرارت

 ی( و نظر1384نژاد و همکاران )یکاشان جیاست که با نتا

 یخندان زانیر مد -دارد. د یخوان( هم1395و همکاران )

کن نوع خشک کیکه با  یادهیگرد و کش یهاپسته

مشاهده نشد که با  یداریخشک شدند اختلاف معن

 دارد. یخوان( هم1395و همکاران ) ینظر جینتا
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نشان  جدولدر این  یدگیدبیآس زانیم جینتا

 یدگیدبیآس زانیکن بر ماثر نوع خشک -الف :دهدیم

 ییهاکنخشک -ب است. داریمعندرصد  1 در سطح

 همزن از پسته کردنخشک نیح در که یاکالسکه

 به را یدگیدبیآس زانیم نیبالاتر کردند استفاده

 کنخشک درون پسته حرکت رایز. کردند وارد هاپسته

 لبه شودیم باعث یبرق همزن ای کارگر همزن توسط

 شدهقفل همزن ای گریکدی در هاپسته یاستخوان پوست

شود و  یجداشدن مغز از پوست استخوان به منجر و

کردن پسته از خشک نیکه در ح یواگن یهاکنخشک

وارد نکردند  بیها آسبه پسته کنندیهمزن استفاده نم

 یخوان( هم1383) هایردامادیو م یرستم جیکه با نتا

 ماریها در تواردشده به پسته یدگیدبیآس زانیدارد. م

و  یرستم جیفت که با نتاشاهد در رتبه دوم قرار گر

 قیدر تحق رایندارد ز مطابقت( 1383) هایردامادیم

 یاز رو یآوربعد از جمع یدگیدبیآس زانیحاضر م

 شده ادی قیتحق در کهیشد درحال یریگاندازه دانیم

 دانیم یاز رو یآورقبل از جمع یدگیدبیآس زانیم

 یآوردر هنگام جمع است یهیبد. دشده بو یریگاندازه

ها در پسته یپارو، لبه پوست استخوان لهیوسها بهپسته

شده و منجر به جداشدن مغز از پارو قفل ای گریکدی

 . شودیم یپوست استخوان

 

 

 

ی.دگیدبیآس و یخندان زانیم بر مختلف یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا جینتا .2 جدول  

 

ماریت  

 زانیم

یخندان  

 زانیم

یدگیدبیآس   

گرد پسته با شاهد  23/90a 0/03b 

دهیکش پسته با شاهد  23/54a 0/02b 

گرد پسته با یزلید یواگن کنخشک (همزن بدون، 20، 90)   21/85a 0b 

دهیکش پسته با یزلید یواگن کنخشک بدون همزن( ،20، 90)   17/99ab 0b 

گرد پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک ( یبا همزن برق، 7، 75)    15/18bc 0/40a 

دهیکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک ، با همزن7، 75)  (یبرق   14/77bc 0/41a 

گرد پسته با یگاز یواگن کنخشک بدون همزن( ،25، 80)   14/31bc 0b 

دهیکش پسته با یگاز یواگن کنخشک بدون همزن( ،25 ،80)   12/01bc 0b 

گرد پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک توسط کارگر( یبا همزن دست ،40 ،60)   10/24c 0/39a 

توسط کارگر( یبا همزن دست ،40 ،60) دهیکش پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  9/42c 0/38a 

گرم برحسب  یهوا یدهنده دما.  *عدد اول نشانباشندینم %1در سطح  داریاختلاف معن یدر ستون دارا کسانیبا حروف  ییمارهایت

 است.  متریپسته بر حسب سانت هیدهنده ضخامت لاو عدد دوم نشان گرادیسانت

 یچربدرصد  و دیپراکس عدد -3

 و دیپراکس عدد نیانگیم سهیمقا جینتا 3 جدول

در خصوص عدد پراکسید،  .دهدیم نشان را یچربدرصد 

 دهدینشان م 3جدول  در هانیانگیم سهیمقا جینتا

در محدوده مجاز قرار  مارهایت یتمام دیعدد پراکس -الف
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. دارند یداریمعن اختلاف گریکدی با مارهایت -ب. 1دارد

اختلاف  گریکدیها با کننوع خشک دیعدد پراکس - ج

 یها ازلحاظ دماکنندارند و اختلاف خشک یداریمعن

لحاظ  نیشده به توده پسته بود که از ا دهیگرم دم یهوا

داشته  یبالاتر یهوا یکه دما یکنخشک نکهیا رغمیعل

داشته عدد  یکمتر یهوا یکه دما یکنخشکنسبت به 

مشاهده  یداریداشته اما اختلاف معن یبالاتر دیپراکس

 ی( و کاشان1388زاده و صداقت ) کین جینشد که با نتا

 رسدیندارد. به نظر م یخوان( هم1384نژاد و همکاران )

حداکثر  -مربوط است. اول ریز لیبه دلا یداریعدم معن

و در  وسیسلسدرجه  30حاضر  قیاختلاف دما در تحق

 وسیسلسدرجه  60( 1388زاده و صداقت )کین قیتحق

 درجه 45( 1384نژاد و همکاران ) یکاشان قیو در تحق

اختلاف   لیبه دل شودیم یریگجهیبود. نت وسیسلس

نشده است.  داریها، معنکنخشک زیناچ یهوا یدما

( و 1388زاده و صداقت ) کین یهاقیتحق -دوم

 یشگاهیآزما تحقیق( 1384نژاد و همکاران )یکاشان

 است و این یدانیحاضر کار م قیتحق کهیبوده درحال

تفاوت کار  لیبه دل تواندیم یداریعدم معن

 . باشد یدانیو م یشگاهیآزما

                                                                                                                        
                                                             

عدد مجاز پراکسید یک میلی اکی والان بر کیلوگرم است.  1

 ها. پسته و ویژگی15استاندارد شماره 

 یانباردار یهازمانمدت دیپراکس عدد  -د

 اختلاف گریکدی با ششم و چهارم دوم، صفرم، یهاماه

 هایردامادیم و یرستم جینتا با که ندارند یداریمعن

 و ینظر و( 1388) صداقت و زاده کین(، 1383)

 با که یاپسته رقم دو. دارد یخوانهم( 1395) همکاران

 دیپراکس عدد ازلحاظ شدند خشک کنخشک کی

 ینظر جینتا با که نداشتند گریکدی با یداریمعن اختلاف

 . دارد یخوانهم( 1395) همکاران و

نشان  3جدول  جینتاچنین در مورد چربی، هم

 گریکدیبا  مارهایت از کیچیه یچرب -الف دهدیم

 که ،کنخشک نوع ریتأث -ندارد. ب یداریاختلاف معن

، رطوبت اولیه و رطوبت نهایی ها دماآن یاصل اختلاف

 و رگاز جینتا با که نداشت ریتأث یمقدار چرب بر ،است

 یخوانهم( 1395) همکاران و ینظر و( 1381) یینایم

 یچرب درصد بر یریتأث یانباردار زمانمدت -ج. دارد

( 1389) همکاران و بیخط  جینتا با که نداشت

 در و یشگاهیآزما ادشدهی قیتحق رایز ندارد یخوانهم

 قرار پوشش تحت هاپسته یانباردار زمانمدت طول

 یریجلوگ هاپسته داخل به ژنیاکس ورود از تا گرفتند

 زمانمدت طول در و یدانیم حاضر قیتحق اما شود

 .نگرفتند قرار پوشش تحت هاپسته یانباردار
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 یچرب و دیپراکس عدد بر مختلف یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا جینتا 3جدول 

ماریت  یچرب 

 )درصد(

دیپراکس  
(meq/kq) 

ماریت  یچرب 

 )درصد(

دیپراکس  
(meq/kq) 

 ماه گرد، پسته با یزلید یواگن کنخشک

 چهارم
40/7a 0/373abcd یزلید یواگن کنخشک 

 ماه گرد، پسته با
 صفرم1

36/9a 0/213abcd 

  ده،یکش پسته با یزلید یواگن کنخشک

چهارم ماه  

39/59a 0/366abcd یزلید یواگن کنخشک 

 ماه ده،یکش پسته با

 صفرم

81/36 a 0/183abcd 

  گرد، پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

چهارم ماه  

40/85a 0/35 abcd یاکالسکه کنخشک 

 ماه گرد، پسته با یگاز

 صفرم

62/35 a 0/16bcd 

  ده،یکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

چهارم ماه  

38/88a 0/346abcd یاکالسکه کنخشک 

  ده،یکش پسته با یگاز

صفرم ماه  

13/35 a 0/156bcd 

چهارم ماه پسته، با یگاز یواگن کنخشک  37/78a 0/343 abcd یگاز یواگن کنخشک 

صفرم ماه پسته، با  

75/38 a 0/15bcd 

 ماه ده،یکش پسته با یگاز یواگن کنخشک

 چهارم

39/93a 0/34abcd یگاز یواگن کنخشک 

 ماه ده،یکش پسته با

 صفرم

18/37 a 0/15bcd 

 گرد، پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک

چهارم ماه  

33/33a 0/313 abcd یاکالسکه کنخشک 

 ماه گرد، پسته با یزلید

 صفرم

87/36 a 0/146 bcd 

 ده،یکشبا پسته  یزلید یاکالسکه کنخشک

چهارم ماه  

39/17a 0/296 abcd یاکالسکه کنخشک 

 ده،یکشبا پسته  یزلید

صفرم ماه  

06/37 a 0/126 bcd 

چهارم ماه گرد، پسته با شاهد ماریت  40/08a 0/29 abcd پسته با شاهد ماریت 

صفرم ماه گرد،  

98/36 a 0/05cd 

چهارم ماه ده،یکش پسته با شاهد ماریت  40/4a 0/283 abcd پسته با شاهد ماریت 

صفرم ماه ده،یکش  

46/36 a 0/03d 

 ماه گرد، پسته با یزلید یواگن کنخشک

 ششم
42/67a 0/52a یزلید یواگن کنخشک 

دوم ماه گرد، پسته با  

38/04a 0/283abcd 

 ماه ده،یکش پسته با یزلید یواگن کنخشک

 ششم

42/32a 0/48ab یزلید یواگن کنخشک 

 ماه ده،یکش پسته با

 دوم

35/5a 0/28abcd 

 ماه گرد، پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

 ششم

42/26a 0/473ab یاکالسکه کنخشک 

 ماه  گرد، پسته با یگاز

 دوم

42/08a 0/266abcd 

                                                                                                                        
                                                             

ی آور جمعی و بلافاصله پس از امرحلهی  یک هاکنخشکدر  هاکنخشکاز  هاپستهی بلافاصله پس از خروج ریگاندازهزمان  دهندهنشان2

 .ی استادومرحلهی هاکنخشکاز روی میدان در  هاپسته
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  ده،یکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

ششم ماه  

45/65a 0/436ab یاکالسکه کنخشک 

  ده،یکش پسته با یگاز

دوم ماه  

35/54a 0/263abcd 

 ماه گرد، پسته با یگاز یواگن کنخشک

 ششم

44/2a 0/423ab یگاز یواگن کنخشک 

دوم ماه پسته، با  

38/51a 0/265abcd 

 ماه ده،یکش پسته با یگاز یواگن کنخشک

 ششم

44/7a 0/413ab یگاز یواگن کنخشک 

 ماه ده،یکش پسته با

 دوم

38/05a 0/256abcd 

  گرد، پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک

ششم ماه  

42/4a 0/396abc یاکالسکه کنخشک 

  گرد، پسته با یزلید

دوم ماه  

37/21a 0/25abcd 

 ده،یکش پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک

ششم ماه  

43/83a 0/383abcd یاکالسکه کنخشک 

 ده،یکش پسته با یزلید

دوم ماه  

36/02a 0/25abcd 

ششم ماه گرد، پسته با شاهد ماریت  43/28a 0/38 abcd پسته با شاهد ماریت 

دوم ماه گرد،  

38/02a 0/233abcd 

ششم ماه ده،یکش پسته با شاهد ماریت  44/3a 0/38 abcd پسته با شاهد ماریت 

دوم ماه ده،یکش  

38/86a 0/213abcd 

.باشندینم %1 سطح در داریمعن اختلاف یدارا ستون در کسانی حروف با ییمارهایت  

 

 یمصرف سوخت حجم -4

که  ییهاکندر خشک یحجم سوخت مصرف

 یشده، بررس ریوزن آب تبخ یازا سوخت مشابه دارند به

ها را کنخشک ذکرشده پارامتر جینتا 4 جدول. شد

 . دهدینشان م

 

 شده ریوزن آب تبخ یازابه یحجم سوخت مصرف جینتا -4 جدول
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(یا)دومرحله گرد پسته با یزلید یواگن کنخشک  94/86  23/15  L 175/0 (
L

kg
) 

(یا)دومرحله دهیکش پسته با یزلید یواگن کنخشک  45/84  92/15  L 188/0 (
L

kg
) 

(یامرحله کی) گرد پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  8/395  96/12m3 

(
𝑚3

kg
438/0 ) 

(یامرحله کی) دهیکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  32/394  97/416m3 

437/0 ) (
𝑚3

kg
) 

(یا)دومرحله گرد پسته با پسته با یگاز یواگن کنخشک  41/138  32/90m3 

 (
𝑚3

kg
211/0 ) 

(یا)دومرحله دهیکش پسته با یگاز یواگن کنخشک  38/139  32/54m3 

218/0 ) (
𝑚3

kg
) 

(یامرحله کی) گرد پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  82/1022  5/196 L 192/0 (
L

kg
) 

(یامرحله کی) دهیکش پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  36/1021  23/196 L 192/0 (
L

kg
) 
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 ریتبخ آب مقدار بر یمصرف سوخت حجم جینتا

 نشان دارند، مشابه سوخت که ییهاکنخشک در شده

 کی یهاکنخشکمیزان مصرف سوخت  دهدیم

 به نسبت( یاکالسکه یهاکن)خشک یامرحله

( یواگن یهاکن)خشک یادومرحله یهاکنخشک

 هایردامادیم و یرستم جینتا با که حدود دو برابر است

 .دارد یخوانهم( 1383)

 موضوع نیا سبب ریز لیدلا رسدیم نظر به

 مصرف زانیم ازلحاظ هاکنخشک ،اولاً -الف :اندشده

 و گرم یهوا کانال کوره، اًی. ثانستندین نهیبه یانرژ

 هاکنخشک مخزن ،. ثالثاًستندین یبندقیعا مخزن

 توده با برخورد از پس گرم یهوا کل و ستین دهیسرپوش

سه مورد  به توجه با ؛ لذاشودیم طیمح وارد محصول

 کی یهاکنخشک چون که نتیجه گرفت توانیمفوق 

 یهاکنخشک به نسبت یشتریب زمان مدت یامرحله

 موازاتبه کنندیم استفاده سوخت از یادومرحله

 زین یشتریب سوخت سوخت، مصرف زمانمدت شیافزا

 رطوبت یادومرحله یهاکنخشک -ب. رودیم هدر به

 را نییپا یهارطوبت یامرحله کی یهاکنخشک و بالا

 جذب به نسبت بالا رطوبت جذب. کنندیم جذب

 در -ج. شودیم استفاده یکمتر سوخت نییپا رطوبت

 یهاکنبه خشک نسبت یواگن یهاکنخشک

 لوگرمیک کی ریتبخ یازاسوخت به مصرف ،یاکالسکه

( و 1386)الف  یاردکان شاکر جیآب کمتر است که با نتا

 دارد.  یخوان( هم1394و همکاران ) تیهدا

 

 یانرژ راندمان -5

 یانرژ نسبت از است عبارت یانرژ راندمان

آمده به دستکه هرچه عدد به یورود یانرژ به یخروج

 5بالاتر است. جدول  یباشد راندمان انرژ ترکینزد کی

بر  .دهدیها را نشان مکنخشک یراندمان انرژ جینتا

که سوخت  ییهاکنخشک -الف: جدولاین  جینتااساس 

 یبالاتر یراندمان انرژ کنندیمصرف م یگاز خانگ

مصرف  زلیدکه سوخت  ییهاکننسبت به خشک

( 1392زاده و همکاران )جود جیدارند که با نتا کنندیم

 انراندم یگاز یواگن یهاکنخشک -دارد. ب یخوانهم

 یگاز یاکالسکه یهاکنخشک به نسبت یبالاتر یانرژ

 راندمان( ی)واگن یادومرحله یهاکنخشک -جدارند. 

 یامرحله کی یهاکنخشک به نسبت یبالاتر یانرژ

ها کنخشک یتمام یراندمان انرژ-د .دارند( یا)کالسکه

 گرم یهوا شتریب قسمت کهیدرصورتاست  نییپا

 یانرژ راندمان شود متصل هوا یورود به دوباره یخروج

 را موضوع نیا صحت که شودیم شتریب هاکنخشک

 .کردند اعلام نیز (1394) همکاران و روستاپور
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 یانرژ راندمان جیتان - 5جدول 
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 پسته با یزلید یواگن کنخشک

 گرد

803664  65/99  - - 6/2757  35/0  4/86  244/0  

 پسته با یزلید یواگن کنخشک

دهیکش  

797400 65/99  - - 2772 35/0  4/86  246/0  

 پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

 گرد

3145824 36/99  - - 6/20217  64/0  8/388  285/0  

 پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک

دهیکش  

3188376 37/99  - - 20088 63/0  8/388  281/0  

پسته با یگاز یواگن کنخشک  1077984 8/99  - - 4/2066  2/0  8/136  292/0  

 پسته با یگاز یواگن کنخشک

دهیکش  

1066320 8/99  - - 8/2080  2/0  8/136  295/0  

 پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک

 گرد

7889184 8/99  980 02/0  8/14536  18/0  864 257/0  

 پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک

دهیکش  

7911648 8/99  950 02/0  14472 18/0  864 257/0  

 

 یاقتصاد عوامل یبررس -6

ها را کنخشک یصرفه اقتصاد جینتا 6 جدول

 -الف :جدولاین  جینتابر اساس  .دهدینشان م

 یکمتر یهانهیبا سوخت گاز هز یواگن یهاکنخشک

 هاکنخشک رینسبت به سا دشانیخر نهیهز رایدارند ز

 نهیو هز هیاست و استهلاک، بهره سرما ترنییپا

وابسته هستند.  سوخت  دیخر نهیبه هز یهمگ رات،یتعم

 یبهتر در دسترس است و از طرف لزیدگاز نسبت به 

 بالاتر است.  زلیدهم نسبت به راندمان آن

یاقتصاد صرفه عوامل -6جدول   

ماریت (تومان) ثابت نهیهز  (تومان) ریمتغ نهیهز   هزینه کل در سال )تومان(* 

گرد پسته با یزلید یواگن کنخشک  01348000  01455000  02803000  

دهیکش پسته با یزلید یواگن کنخشک  01348000  01454000  02802000  

گرد پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  01701000  01720800  03421800  

دهیکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  01701000  01722000  03423000  

پسته با یگاز یواگن کنخشک  01108000  0975000  02083000  

دهیکش پسته با یگاز یواگن کنخشک  01108000  0974000  02082000  

گرد پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  01933000  02903800  04836800  

دهیکشبا پسته  یزلید یاکالسکه کنخشک  01933000  02905000  04838000  
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مجددا محاسبه و بازنویسی شده است. 1401*هزینه ها بر اساس قیمت های سال   

 (اریمع انحرافکردن )خشک یکنواختی -7

کردن پسته خشک -الف دهدینشان م 7جدول 

کردن خشک یکنواختیکن، آفتاب خشک لهیوسبه

شده و پهن هیلاصورت تکپسته به رایدارد ز ییبالا

 جیکه با نتا کندیم افتیحرارت در کنواختیصورت به

)الف  یاردکان( و شاکر 1383و همکاران ) یرستم

که به  ییهاکندر خشک -دارد. ب یخوان( هم1386

در رتبه دوم  کردنخشک یکنواختیهمزن مجهز بوده، 

( 1383) هایردامادیو م یرستم جیقرار دارد که با نتا

دارد.  یخوانهم

 اریمع انحراف جینتا - 7جدول 

ماریت اریمع انحراف   

گرد پسته با یزلید یواگن کنخشک  89/0  

دهیکش پسته با یزلید یواگن کنخشک  74/0  

گرد پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  23/0  

دهیکش پسته با یگاز یاکالسکه کنخشک  26/0  

پسته با یگاز یواگن کنخشک  71/0  

دهیکش پسته با یگاز یواگن کنخشک  74/0  

گرد پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  21/1  

دهیکش پسته با یزلید یاکالسکه کنخشک  01/1  

گرد پسته با شاهد ماریت  23/0  

دهیکش پسته با شاهد ماریت  14/0  

 یریگجهینت

 لیبه دل یزلید یواگن کنخشک در -الف

و درجه سانتی گراد(  90)بالاتر  یهوا یاستفاده از دما

سانتی متر(  20) کمتر توده محصول نسبتا ضخامت 

 بود. شتریب یخندان زانیداخل مخزن، م

 به یزلیدو  یگاز یواگن یهاکنخشک -ب

 بیآسدرصد  39حدود از همزن،  استفاده عدم لیدل

 . کردندیها وارد مبه پسته یکمتر

 یوزن سوخت مصرف ای حجم درمجموع -ج

 یواگن یهاکنخشکدر  شده ریآب تبخ وزن   یازابه

 .بود یاکالسکه یهاکنخشکحدود یک دوم 

 استفاده لیدل به یگاز یاکالسکه کنخشک -د

 یبالاتر کردنخشک یکنواختی یدارا همزن، از مداوم

 .بود

در  یزمان انباردارها و مدتکننوع خشک -ه

و عدد  یچرب درصد یروماه بر  شش یمحدوده صفر ال

 نداشتند. یداریمعن ریتأثپسته  دیپراکس
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 رینسبت به سا یگاز یواگن کن های  خشک -و

 یبرا یشده کمترمصرف نهیهزها کنخشک

 .داشتکردن پسته خشک

 به نسبت یگاز یاکالسکه کن های خشک -ز

 .داشت یبالاتر یانرژ راندمان هاکنخشک ریسا

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله، مراتب تشکر و قدردانی 

های مادی و دانشگاه جیرفت به جهت حمایتخود را از 

 دارند. معنوی از این پژوهش اعلام می

 منابع

و  شوانیبخش سم، م. تاج شوانیش زدخواهیا .1

و  یابی. ارز1389زاده قورت تپه. ع. حسن

دوم نظام کشت متداول  یانرژ ییکارا سهیمقا

 جانیآذربا ینیزمبیدر مزارع س زهیو مکان

. جلد رانیا یزراع یهاپژوهش هینشر. یشرق

 .297تا  284 یها. صفحه2. شماره 8

. ی، شقاسم ر، وی، غم.، سلطان و،لار یبهروز .2

 یو کشاورز یانرژ ون،یزاسی. مکان1391

مصرف  تیریجلد چهارمم، مد یماهواره ا

. انتشارات یکشاورز ونیزاسیدر مکان یانرژ

 350. حیمس یسروا، انتشارات همکار آوا

 صفحه. تهران.

 قاتیتحق و استاندارد. مؤسسه 1376. نامیب .3

 استاندارد ها،یژگیو پسته. رانیا یصنعت

 .15 شماره

 - یخوراک یهایچرب و هاروغن. 1383. نامیب .4

 یمل استاندارد(. اول دنظری)تجد یبردارنمونه

 و استاندارد. مؤسسه 493 شماره. رانیا

 .کرج. رانیا یصنعت قاتیتحق

 و یاهیگ یهایچرب و هاروغن. 1387. نامیب .5

 روش به دیپراکس مقدار یریگاندازه یوانیح

 روش به یانیپا نقطه نییتع - یدومتری

 یمل استاندارد(. اول دنظری)تجد یچشم

 و استاندارد. مؤسسه 4179 شماره. رانیا

 .کرج. رانیا یصنعت قاتیتحق

. رانیا استاندارد سازمان ملی. 1392. نامیب .6

 ،و روش های آزمون هایژگیو ،پستهمغز 

 .218 شماره استاندارد

 ح.، مرتضی پور, م.، پورقاسمی رنجبر, .7

علوی نائینی,  ،.ن ح. و س.مقصودی, 

 یک در پسته کردن خشک بررسی(. 1396)

 یسامانه به مجهز خورشیدی کنخشک

مهندسی  .هوا به هوا حرارتی بازیافت

 .19-28(, 1)48 بیوسیستم ایران,

 یفراور اتیعمل. 1390. ع ،پوریآباد تاج .8

. سوم سال. پسته انجمن خبرنامه. پسته

 .19 و 18 یها. صفحه58شماره 

. 1392.یو م.  قربان یاحیجود زاده ا.، م. ر .9

 یو راهکارها یمصرف انرژِ زانیم یبررس

پسته.  یفرآور یکاهش آن در واحدها
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و منابع  یکشاورز یمهندسنظامنامه فصل

تا  42 یها. صفحه10. شماره39. جلدیعیطب

45. 

 ی، ح،آباد حکم ح،س ردهقان،یم ،ه ،بیخط .10

و   UV-C یپرتوتاب اثر. 1389. ی، ندرک و

و عمر  تیفیبر ک یخوراک یهاپوشش

. یو اکبر یپسته تازه ارقام اوحد یانباردار

. یارشد رشته علوم باغبان یکارشناس نامهانیپا

 عصری. دانشگاه ولیدانشکده کشاورز

 رفسنجان.

. ارزیابی 1383. ، فهایردامادیم ع،م ،رستمی .11

رایج پسته در استان  یهاکنخشکو مقایسه 

کرمان. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی. 

 .18تا  1 یها. صفحه5. شماره 18جلد 

. 1394. ، یریجهانگ و ی، اار، افسر ،پور روستا .12

کن هوا در خشک انیبازگشت جر ریتأث

کن خشک یمصرف یبر انرژ یدیخورش

کردن و خشک یمصرف یبر انرژ یدیخورش

 ستمیوسیب یمجله مهندس. یراندمان انرژ

 .38-31 (:1)46. رانیا

 ح،م ا، رئوفت، ،اضیب ینظر زارع .13

 ی. بررس1392. ی، مو زرند ی،ف،آزادشهرم

 یفرآور یهانالیترم یدر برخ یمصرف انرژ

 یکنگره مل نیپسته در استان کرمان. هشتم

و  یکشاورز یهانیماش یمهندس

 دانشگاه ،ماهبهمن 9-11. ونیزاسیمکان

 .مشهد یفردوس

 ،ی. برداشت، فرآور1386 .الف ا یشاکر اردکان .14

پسته. مؤسسه  یبندو بسته یانباردار

 150. رفسنجانپسته کشور.  قاتیتحق

 صفحه.

شناخت و ارقام  تیری. مد1391ع. ح.  یشرافت .15

. یکشاورز جیپسته. انتشارات آموزش و ترو

 تهران.

ی، سیف کرد ع،، سم، مرتضوی ،نژادیکاشان .16

 ری. بررسی تأث1384. ، یو مقصودلو  ا،

کردن بر خصوصیات کیفی متغیرهای خشک

. رانیا یمجله علوم کشاورز. یپسته رقم اوحد

36(5:) 1075-1085. 

 ریتأث ی. بررس1381. یی، سنایر.، و مح ،گازر .17

هوا بر  ییجادما و سرعت جابه یپارامترها

پسته.  یفیک یهاشدن و شاخصزمان خشک

. 11. جلد یکشاورز یمهندس قاتیمجله تحق

 .90تا  73 یها. صفحه3شماره 

، ایسازگارن ،عمس ،یرضو ت، مقدم یمحمد .18

 زمان دما، اثر یبررس. 1392. ، مزادهیتق و آ

 بر کنبرشته یهوا انیجر سرعت و

 پسته یمغزها یبافت و یکیمکان اتیخصوص

. 3231 تا 3220 یهاصفحه. شدهبرشته
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Evaluating and Recommending the Most Appropriate Pistachio Drying System 

Among Four Common Types of Dryers in Kerman Province, Iran 

Masoud Abolhadi1, Majid Dowlati2, Mortaza Aghbashlo3, Ahmad Shaker Ardakani4 

 

Abstract 

The present study was carried out in order to compare the effect of four types of conventional 

pistachio drying systems including diesel- and gas-fueled wagon and carriage dryers on the pistachio shell 

opening rate, shell damage, drying uniformity, storage shelf-life, pistachio quality, fuel consumption, 

energy efficiency, and economic efficiency. Two well-known pistachios types including elongated and 

round types were chosen for this study. The obtained results showed that: A) The rate of pistachios shell 

opening using a diesel-fueled wagon dryer was profoundly higher than those of the other systems due to its 

high drying air temperature (90 oc) and the thin layer of the moist product (20 cm) within the dryer. B) The 

wagon dryers led to less damage (around 39 percent) to pistachio nuts because of the absence of agitation. 

C) Generally, the energy consumption of wagon drying systems was lower compared with the carriage 

systems (around 50 percent). D) Higher drying uniformity was obtained using the gas-fueled carriage dryer 

due to an appropriate agitation. E) Dryer type and storage time up to 6 months, had no significant effect on 

the oil percentage, peroxide number, and pistachios quality. F) The gas-fueled wagon dryer had the highest 

economic profitability among the systems studied. G) The gas-fueled wagon dryer had the highest energy 

efficiency compared (around 15 percent) with the other systems. H) The pistachio types did not have a 

significant effect on the investigated parameters. 

Keywords: Cost, Dryer, Efficiency, Energy, Nuts. 
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