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Background and objectives: In the food drying industry, it is 

especially important to use various pretreatments to reduce drying 

time and improve nutritional properties. As a fast and effective 

heating source with together thermal and non-thermal impacts, 

microwave can directly affect the food material, thereby speed 

upping physicochemical reactions, and drying rate, and produce 

high-quality dried products. Using new methods such as infrared 

reduces drying time and improves the quality of the dried product. 
Sprouting is one of the most traditional methods used for reducing 

most of the anti-nutritional constituents in legumes. In addition, 

sprouting is considered to enhance the nutritional and quality 

characteristics of legumes. 

 

Materials and methods: For the preparation of sprouts, lentils were 

purchased from a market, cleaned, soaked for 24 hours, and then 

germinated at 25°C for 48 hours. In this study, the effects of 

microwave time and dryer type (hot-air and infrared) on drying 

time, effective moisture diffusivity coefficient and rehydration of 

sprouted lentils were studied to model drying kinetics. To apply 

microwave pretreatment, sprouted lentils were placed in a 

microwave oven for 0, 20, 40, and 60 seconds, and after exiting 

from device, they were placed in a hot-air (with a temperature of 

70°C) and an infrared (power of 250 W) dryers in a thin layer. 

 

Results: The results of this research showed that microwave 

pretreatment increases the outflow rate of moisture from the sprouts, 

increases the effective moisture diffusivity coefficient, and shortens 

the drying time. By increasing the microwave treatment time from 0 

to 60 s, the sprouts drying time in hot-air and infrared dryers 

decreased by 38.46% and 25.53%, respectively. The average drying 

time for the samples was 130.8 minutes for the hot air dryer and 

26.3 minutes for the infrared dryer. The average effective moisture 

diffusivity coefficient calculated for the samples placed in the hot air 

dryer was 2.82×10
-10

 m
2
s

-1
 and for the infrared dryer it was 1.76×10

-

9
 m

2
s

-1
. Microwave exposure time and drying method had a 

significant effect on samples rehydration, with higher values for this 

parameter in microwave-treated and hot-air dried samples. To study 

the drying kinetics of sprouted lentils, the Page model was selected 



70 

as the best model because a mathematical model was fitted to the 

laboratory data and had the highest accuracy. 

 

Conclusion: In general, the optimal conditions for drying sprouted 

lentils were pretreatment in a microwave oven for 60 seconds 

followed by the use of an infrared dryer. 
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 َای کلیذی:  ياشٌ
 ظزُ عسؼ جَاًِ

 َیکطٍٍیفطٍؾطخ، هب

 جیپ هسل

 زاغ یَّا

ثْجتَز   ٍ کتطزى  ذكت   کتبّف ظهتبى   جْتت  هرتلف تیوبضّبی پیفاؾتفبزُ اظ  :َذف ي ساتقٍ

 َیکطٍٍیهتب  زاضز. ییکطزى هَاز غتصا  ذك  نٌعت زض ای ٍیػُ گبُیاهطٍظُ جب ،ای ذَال تغصیِ

ثتط   وبًیهؿتتق  تَاًتس  یهت  یطحطاضتیٍ غ یٍ هؤثط ثب اثطات حطاضت عیؾط فیهٌجع گطهب  یعٌَاى  ثِ

ٍ ؾتطعت ذكت  قتسى ضا     ییبیویکَقت یعیف یّتب  ٍاکتٌف  جِیثگصاضز ٍ زض ًت طیتأث ییهَاز غصا

هبًٌتس   سیجس یّب اؾتفبزُ اظ ضٍـ کٌس. سیثبلا تَل تیفیقسُ ثب ک کٌس ٍ هحهَلات ذك  عیتؿط

 .قتًَس  یقتسُ هت   هحهَلات ذكت   تیفیک فیفطٍؾطخ ثبعث کبّف ظهبى ذك  قسى ٍ افعا

حجَثتبت   یاِ یضس تغص جبتیکبّف تطک یاؾت کِ ثطا ییّب ضٍـ يیتط یاظ ؾٌت یکیجَاًِ ظزى 

زض  حجَثبت یفیٍ ک یاِ یتغص یّب یػگیٍ فیافعا یجَاًِ ظزى ثطا ي،یعلاٍُ ثط ا .قَز یاؾتفبزُ ه

 .قَز یًظط گطفتِ ه
 

ثتِ هتست    ّب، یٍ ثعس اظ حصف ًبذبله ِیتْاظ ثبظاض  عسؼّب،  جَاًِ ِیتْ یثطا :َا ريش ي مًاد

ِ  ؿبًسُیؾبعت ذ 24 جْتت   َؼیزضجتِ ؾلؿت   25 یؾتبعت زض زهتب   48هتست   قس ٍ ؾپؽ ثت

کتي هّتَای زاغ ٍ    زض ایي پػٍّف اثط ظهتبى هتبیکطٍٍیَ ٍ ًتَش ذكت     قطاض گطفت.  یظً جَاًِ

ِ    ًفَش هؤثط تیضط، ذك  قسىفطٍؾطخ( ثط ظهبى  ظزُ  ضطَثت ٍ آثگیطی هجتسز عتسؼ جَاًت

َ  تیوبض ثطای اعوبل پیفؾبظی قس.  ثطضؾی ٍ ؾیٌتی  ذك  قسى هسل ّتبی   ، عتسؼ هتبیکطٍٍی

ثبًیِ زاذل زؾتگبُ هبیکطٍٍیَ قطاض گطفتٌس ٍ ثعس اظ ذتطٍ    60ٍ  40، 20، 0ظزُ ثِ هست  جَاًِ

زضجِ ؾلؿتیَؼ( ٍ   70ّبی َّای زاغ هثب زهبی  کي ًبظک زاذل ذك  نَضت لایِ اظ زؾتگبُ ثِ

 ٍات( قطاض گطفتٌس.  250فطٍؾطخ هتَاى 
 

ذتطٍ   ؾتجت افتعایف ؾتطعت     تیوبض هتبیکطٍٍیَ،  پیفپػٍّف ًكبى زاز کِ  يیا جیًتب :َا افتٍی

کتبّف ظهتبى   زض ًتیجتِ ثبعتث   ٍ  ضطَثتت  ًفتَش هتؤثط   تیضتط ّتب، افتعایف    جَاًِضطَثت اظ 

ظهبى ذكت  قتسى   ثبًیِ،  60اظ نفط ثِ ثب افعایف ظهبى تیوبض هبیکطٍٍیَ  .گطزز کطزى هی ذك 

زضنس کبّف  53/25س ٍ زضن 46/38تطتیت  َّای زاغ ٍ فطٍؾطخ ثِ ّبی کي ّب زض ذك  جَاًِ

کتي   زقیقِ ٍ زض ذك  8/130کي َّای زاغ  ّب زض ذك  یبفت. هتَؾط ظهبى ذك  قسى ًوًَِ

ّتبی قتطاض    قسُ ثطای ًوًَِ ضطَثت هحبؾجِ ًفَش هؤثط تیضطزقیقِ ثَز. هتَؾط  3/26فطٍؾطخ 
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mکي ّتَای زاغ ثطاثتط    ذك گطفتِ زض 
2
s

 کتي فطٍؾتطخ ثطاثتط    ٍ ثتطای ذكت    82/2×10-10 1-

m
2
s

زاضی ثتط   کطزى تأثیط هعٌتی  هبیکطٍٍیَ ٍ ضٍـ ذك اهَا  ثَز. ظهبى اعوبل  76/1×9-10 1-

ّبی تیوبض قتسُ ثتب هتبیکطٍٍیَ ٍ     ٍ هقساض ایي پبضاهتط ثطای ًوًَِ ٌسّب زاقت آثگیطی هجسز ًوًَِ

  یٌتیؾت  یجْتت ثطضؾت  کي َّای زاغ ثیكتط ثَز.  قسُ تَؾط ذك  ّبی ذك  ّوچٌیي ًوًَِ

 ٍ زض هجوتَش ثتطاظـ   آظهبیكگبّی یّب ثط زازُ ضیبضی یّب هسل ،ظزُ جَاًِعسؼ ذك  قسى 

  .عٌَاى ثْتطیي هسل اًتربة قس ثِنحت  يیثط اؾبؼ ثبلاتطپیج هسل 
 

تیوبض ثب  پیفثبًیِ  60، ظزُ عسؼ جَاًِکطزى  ثطای ذك ثْتطیي قطایط  ،طَضکلی : ثِیریگ جٍیوت

 ثَز. کي فطٍؾطخ هبیکطٍٍیَ ٍ ؾپؽ اؾتفبزُ اظ ذك 
 

ثط ؾطعت ذك  قسى عسؼ  َیکطٍٍیثب اهَا  هب یوبضزّیاثط ظهبى ت(. 1402ه .ُ ،کبهطاى یضضَ .،ک گَّطپَض، .،فی، نبلح: استىاد

  69-82(، 2ه 15 ،فطآٍضی ٍ ًگْساضی هَاز غصایی. هرتلف یّب کي ذك  زض ظزُ جَاًِ
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 مقذمه

 تتطیي  اضظـاظ ثب  یک( یLens culinaris Lه عسؼ 

ثتطای   یبّیت گ یٌت یپطٍتئ هٌتبثع  تطیي هْنحجَثبت ٍ اظ 

اظ عَاهتتل  یعتتسؼ ًؿتتجتبً عتتبض. اؾتتتغتتصای اًؿتتبى 

 يییپتب  یؿویًفد کن ٍ قبذم گل یزاضا ،ایِ یضستغص

زاضز، اهتب   یکو يیؿتیٍ ؾ يیًَیاؾت. اگطچِ عسؼ هت

ِ یآه یسّبیٍ اؾت  يیپتطٍتئ  یهٌجع عتبل  هکوتل   یثتطا  ٌت

زض حتبل   یّبغلات اؾت کِ اغلت زض کكتَض  يیپطٍتئ

ِ فطآیٌتس   .(1ه قَز هیتَؾعِ ثب آى ههطف   ظًتی  جَاًت

. قَز هیثبعث افعایف اضظـ غصایی حجَثبت ٍ غلات 

ّوچٌیي زض طی ایي فطآیٌتس هقتساض تطکیجتبت فٌلتی ٍ     

. (2ه یبثٌتس  هتی هحهَل افعایف  اکؿیساًی آًتیظطفیت 

ظزى ثتط   جَاًِ ٌسیفطآ تأثیط( 2020ًػاز ه کطیوی ٍ نبضم

ی ضا طاًت یفطاؾَزهٌس اضقبم عسؼ ا یّب یػگیاظ ٍ یثطذ

آضز عتسؼ اضقتبم    یّب ضٍ آظهَى یتوبهثطضؾی کطزًس. 

ِ  یّتب  ٍ گچؿبضاى زض حبلتت  بیویک یطاًیا  ًتعزُ   جَاًت

ؾبعت نتَضت   48ٍ  24هست  ظزُ ثِ هقبّس( ٍ جَاًِ

ظزى ؾجت  جَاًِثط اؾبؼ ًتبیج ایي پػٍّف،  .طفتیپص

زض ّط زٍ ضقتن   سیاؾ  یثَتط ٌَیغلظت گبهب آه فیافعا

ثتط   یاثتط کبّكت   یزاضا کِ زضحبلی سیگطز یهَضز ثطضؾ

( 2006عؿتگطی ٍ ّوکتبضاى ه   .(3ه غلظت آّتي ثتَز  

قتسُ اظ   ِیت تْ یکوکت  ییغتصا  فیعیکَقیویبییذَال 

. ی کطزًتس ثطضؾت ضا  ظزُ جَاًٍِ  یگٌسم ٍ عسؼ هعوَل

هرلَط آضز گٌسم ٍ ایي پػٍّكگطاى گعاضـ کطزًس کِ 

ِ ثتب اضظـ   ظزُ جَاًِعسؼ  کتِ زاضز   یثتبلاتط  ای تغصیت

ْ  ِیپب  ی عٌَاى ثِ تَاًس هی  یغتصا  ِیت هٌبؾت جْتت ت

 .(4ه طزیهَضز اؾتفبزُ قطاض گ یکوک

اهتتتَا   فیتتتاظ ط یاهتتتَا  هتتتبیکطٍٍیَ ثركتتت 

 300 – 300000ثتتب فطکتتبًؽ حتتسٍز  ؽیالکتطٍهغٌتتبط

هتط زض ّتَا ّؿتتٌس ٍ    001/0 -1 هَ  طَلهگبّطتع ٍ 

قتطاض   فطٍؾتطخ ٍ  الکتطیت   یاهَا  ز يیث فلصا زض طی

هَ   طَل ضٍز، ثبلاتط تكعكع فطکبًؽ چِ ّط .اًس گطفتِ

ِ  علتت  ّوتیي  ثِ ٍ قَز هی کوتط آى َ  آى ثت  هتبیکطٍٍی

 یاهَا  هبیکطٍٍیَ ثتطا  اظ. گَیٌس هی کَتبُ اهَا  یعٌی

ٍ اضتجبطتتبت اؾتتتفبزُ  یطجتت ،یعلوتت ،یاّتتساف نتتٌعت

ِ اهَا   يی. اقَز هی زاضا ثتَزى فطکتبًؽ کتن،     زلیتل  ثت

ٍ گبهتتب، قتتبزض ثتتِ قکؿتتتي   کتتؽیثتتطذلاف اقتتعِ ا

ّبی هَاز  ثِ هَلکَل ضؾبًی یتٍ آؾ ییبیویق یًَسّبیپ

 جتتبزیا قیتتهتتبیکطٍٍیَ اظ طط. (5ه ؿتتتٌسیً ییغتتصا

ّتبی آة،   هَلکَل يیث ذهَل ثِ یهَلکَل انطکبک

قتسُ زض   سیت حطاضت تَل. کٌس حطاضت هی سیزض غصا تَل

 ییآة هَجَز زض هَاز غصا عاىیهبیکطٍٍیَ ثِ ه ؿتنیؾ

اظ ضٍـ  .کٌتس  ثِ عوتق غتصا ًفتَش هتی     ٍ زاضز یثؿتگ

، ثلاًتتک کتتطزى ٍ  کتتطزى ذكتت  یهتتبیکطٍٍیَ ثتتطا 

ٍ هحهتَلات کكتبٍضظی    ییهَاز غتصا  َىیعاؾیپبؾتَض

 یثطا( 2006قبضهب ٍ پطاؾبز ه .(6 ٍ 5ه قَز هیاؾتفبزُ 

ّ یآظهب َیکطٍٍیاظ هتب  طیؾ کطزى ذك  اؾتتفبزُ   یكتگب

زض  طیؾ ّبی حجِ کطزى ذك کطزًس کِ  سییکطز. آًْب تأ

ثبعث کبّف هست ظهبى ذكت  قتسى زض    َیکطٍٍیهب

ٍ  قتَز  هتی گتطم   یثتب ّتَا   کتطزى  ذكت  ثتب   ؿِیهقب

ثتتب ضٍـ  قتتسُ ذكتت هحهتتَل  یفتتیک ّتتبی ٍیػگتتی

آظاز ثرت ٍ ّوکتبضاى   .(7ه اؾتثبلاتط  ًیع َیکطٍٍیهب

 َیکطٍٍیتتَاى هتب   فیفتعا ( گعاضـ کطزًس کِ ا2021ه

زض  یسیفلاًٍَئتطکیجبت هقساض فٌل کل ٍ  فیؾجت افعا

کطیوتی ٍ ّوکتبضاى    .(8ه قتَز  هتی  قسُ ذك َّیج 

  یّتَا  -َیکطٍٍیاهتَا  هتب   یجت یاثط ضٍـ تطک( 2021ه

  یٌتیثتتط ؾتت  َیکطٍٍیهتتب وتتبضیت فیگتتطم تحتتت پتت 

ضا ( .Myrtus communis Lه هتَضز  َُیت کتطزى ه  ذك 

 فیافتعا هطبلعِ کطزًس. ثط اؾبؼ ًتبیج ایتي پتػٍّف،   

هكترم   یزهتب   یزض  َیکطٍٍیاهَا  هب یجیتَاى تطک

تتَاى    یت گتطم زض   یّتَا  یزهتب  فیافعا يیٍ ّوچٌ

ظهتتبى ٍ  طیهكتترم، ثبعتتث کتتبّف چكتتوگ یجتتیتطک

 .قتَز  هتی کتطزى   قبثل تَجتِ ؾتطعت ذكت     فیافعا

زض  َیکطٍٍیاهتَا  هتب   یجیتَاى تطک فیثب افعاّوچٌیي 

 َُیت ضطَثتت ه  هتؤثط ًفَش  تیهكرم، ضط یزهب  ی
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ِ یکتبّف   ؾبظی فعبل یٍ اًطغ فیهَضز افعا  اؾتت  بفتت

 .(9ه

 ّتبی  ضٍـاظ  یکت ی کطزى ذك فطآیٌس آثگیطی یب  

حصف ضطَثتت اظ  ثب کِ  ثبقس هی هَاز غصایی یًگْساض

. طزیت گ یهاًتقبل ّوعهبى حطاضت ٍ جطم نَضت  قیطط

ًتَیي  ّتبی   اظ ضٍـ یکت یاؾتفبزُ اظ تتبثف فطٍؾتطخ   

اؾتت کتِ ثبعتث     هحهَلات کكتبٍضظی کطزى  ذك 

هحهتَل   تیت فیحفت  ک  ،کطزى ؾطعت ذك  فیافعا

کتبّف   لیثِ زلتَلیس  ٌسیفطآ یّب ٌِیٍ کبّف ّع ییًْب

پػٍّكتتگطاى ثتتطای  .(10ه قتتَز یهتت یههتتطف اًتتطغ

، (11ههحهَلات هرتلفی قبهل ذطهتبلَ   کطزى ذك 

 ،(14هی ٌتتیظه تیؾتت ،(13ه، کتتسٍحلَایی (12هؾتتیت 

فطٍؾتطخ اؾتتفبزُ    کتي  ذك اظ  غیطٍُ  (15ه قلتَک

 .اًس کطزُ

کتبّف   جْتت  هرتلتف  تیوبضّتبی  پیفاؾتفبزُ اظ  

ِ ثْجَز ذتَال   ٍ کطزى ذك  ظهبى اهتطٍظُ   ،ای تغصیت

 ییهتَاز غتصا   کتطزى  ذكت   نٌعت زض ای ٍیػُ گبُیجب

کتتبّف  ؾتتجت تیوتتبض پتتیفّوچٌتتیي اؾتتتفبزُ اظ  زاضز.

ٍ  یثطذ  ثبفتت  اظ تغییطات ًبذَاؾتِ هبًٌس تغییط ضًت  

 ّبی گعاضـًتبیج . (16ه قَز هیی کكبٍضظ هحهَلات

کِ اؾتفبزُ اظ  زّس هیًكبى  هرتلفهطبلعبت  هطثَط ثِ

 جتبت یثِ تطک تیآؾ يیؾجت کوتط َیکطٍٍیهب تیوبض پیف

 ثطضؾتی  .(17ه قتَز  هتی  بّتبى یگهَجتَز زض   ای تغصیِ

پػٍّكتی   تبکٌَىکِ  زّس یهًكبى ًیع  هٌتكطقسُهٌبثع 

َ زض ذهَل ثطضؾی اثط ظهتبى اعوتبل    ثتط   هتبیکطٍٍی

ثتتب تتتبثف  ظزُ عتتسؼ جَاًتتِؾتتیٌتی  ذكتت  قتتسى 

لتصا زض ایتي   فطٍؾطخ ٍ َّای زاغ اًجبم ًكتسُ اؾتت.   

 کطزى ذك  ّبی ٍ ضٍـ هبیکطٍٍیَاثط اهَا  پػٍّف 

، افتت ضطَثتت    یٌتیثط ؾقبهل َّای زاغ ٍ فطٍؾطخ 

ٍ  ضطَثتتت ًفتَش هتؤثط   تیضتتطظهتبى ذكت  قتسى،    

 .قس ؾبظی هسلٍ ثطضؾی عسؼ هجسز جَاًِ  یطیآثگ
 

 

 

 ها روشمواد و 

ِ ثتطای   :زدٌ عذس جًاوٍتُیٍ  ِ   تْیت  ،ظزُ عتسؼ جَاًت

ثٌسی قسُ اظ قطکت ؾحط هؾجسچیي،  ثؿتِ عسؼ اثتسا

 جسا ْبتْیِ ٍ ثب زقت تویع ٍ ضبیعبت آًّوساى، ایطاى( 

زضجِ  25ٍ زض آة ثب زهبی قؿتِ  ّب زاًِؾپؽ س. یگطز 

زض . ًسؾتبعت ذیؿتبًسُ قتس    24ثتِ هتست    ؾلؿیَؼ

ِ قتسُ  کبهلاً گطفتِ  آًْباضبفی آة  ،ازاهِ ظًتی   ٍ جَاًت

زضٍى ظطفی کِ ضٍی آى ثب حَلِ ًبظک پَقتبًسُ   ّبثصض

زضجتِ   25زهتبی  زض ؾبعت ٍ  48هست  طی قسُ ثَز،

ِ ؾتبعت آة   6هّتط   گطزیساًجبم ؾلؿیَؼ   ّتب  ًوًَت

 .قس( تعَیض هی

 تکویتتل فطآیٌتتس ثعتتس اظ :ًیکرييیمااااعمااات تیمااار 

 40، 20، 0هست  ثِ ّب جَاًِ ،عسؼّبی  زاًِ ظًی جَاًِ

زاتتیؽ،  ه ذبًگی َیکطٍٍیهبزؾتگبُ  تَؾطثبًیِ  60ٍ 

 .تیوبضزّی قسًس (، ایطاىDTM-928هسل 

ی تیوتبض  ّتب  جَاًِ :کردن تا ًَای داغ فرآیىذ خطک

ِ  نَضت ثِ، َیکطٍٍیهبقسُ ثب  آٍى زاذتل   ًتبظک  لایت

زضجتِ   70ثتب زهتبی   ( طاىیت آظهتب گؿتتط، ا   فيه زاض في

ّب زض طی  تغییطات ٍظى ًوًَِ گطفتٌس.ؾلؿیَؼ قطاض 

، تَؾط تطاظٍی ثِ ٍظى ثبثت یبثیزؾتذك  قسى تب 

گتطم،   ± 01/0 ثتب زقتت   (تبیَاى، 1لَتطٍىه زیجیتبلی

 .سیگطزثجت 

 قسُ وبضیت یّب جَاًِ :تا فريسرخ کردن فرآیىذ خطک

فطٍؾتطخ هثتب   پطتَ جْت ذك  قسى ثب  َیکطٍٍیهبثب 

گبُ تزاذتل زؾت   یًتبظک ِ ینَضت لا ٍات( ثِ 250تَاى 

 250ثطای پطتَزّی اظ لاهپ فطٍؾطخ . قطاض زازُ قسًس

فبنلِ  ٍات ؾبذت قطکت ًَض هایطاى( اؾتفبزُ گطزیس.

 .زض ًظط گطفتِ قتس  هتط  ؾبًتی 5لاهپ ّب اظ ؾطح  ًوًَِ

ّتب زض طتی ذكت  قتسى تَؾتط       تغییطات ٍظى ًوًَِ

گتطم کتِ زض ظیتط     ± 01/0ثتب زقتت   تطاظٍی زیجیتبلی 

                                                 
1- Digital balance, LutronGM-300p (Taiwan) 
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تتب ظهتبى ضؾتیسى ثتِ ثجتبت       کي قطاض گطفتِ ثَز ذك 

 .سیگطز، ثجت ٍظى

 یکتبّف هحتتَا   :وساث  روًتا    پاارامتر  محاسثٍ

ذكت  زض ثطاثتط ظهتبى     یثتط هجٌتب   ّتب،  جَاًِضطَثت 

 تیوبضّتتبی هرتلتتف  تتتأثیطکتتطزى ضؾتتن ٍ   ذكتت 

پتبضاهتط   قتطاض گطفتت.   یکطزى ثط آى هَضز ثطضؾ ذك 

ِ  ططیتق  اظ (MRه 1ضطَثتت  ًؿجت ِ  ،1 هعبزلت  هحبؾتج

 .(18ه سیگطز

 (1ه
e

et

MM

MM
MR






0  
 

 Mtًؿجت ضطَثت هثتسٍى ثعتس(،    :MR، هعبزلِزض ایي 

گتطم  ه tهحتَای ضطَثت ثط هجٌبی ذك  زض ّط ظهتبى  

هحتتَای ضطَثتت اٍلیتِ     M0(، آة ثط گطم هبزُ ذك 

گتطم  هحتَای ضطَثت تعتبزلی ه  Meثط هجٌبی ذك  ٍ 

ّبی طَلاًی  ثطای ظهبى( اؾت. آة ثط گطم هبزُ ذك 

 Mo  ٍMtزض هقبیؿِ ثب هقتبزیط   Meذك  قسى، هقبزیط 

تَاى هعبزلِ ًؿتجت   ثٌبثطایي هی؛ ثبقس هیثؿیبض کَچ  

  ِ ِ نتَضت   ضطَثت زض طی ذك  قتسى ضا ثت  2 هعبزلت

 بظییت ثتطای هحبؾتجِ ًؿتجت ضطَثتت ً    ؾبزُ ًوتَز ٍ  

 .(19ه ثبقس ًوی یتعبزل ضطَثت طییاًساظُ گ ثِ

 (2ه
o

t

M

M
MR 

 

 

ثتطای تعیتیي    :ضریة وفاًر مار ر روًتا     محاسثٍ

ِ   2ًفَش هؤثط ضطَثتت  تیضط ٌّگتبم   ظزُ عتسؼ جَاًت

اثتتتسا  ذكتت  قتتسى تَؾتتط ّتتَای زاغ ٍ فطٍؾتتطخ، 

 ؾتپؽ اظ زض ًظط گطفتِ قس ٍ  3یکطًٍوًَِ هرتهبت 

قتس. زض ایتي ضٍـ،   اؾتتفبزُ   4 یت ف ًفتَش قبًَى زٍم 

 تنیذط لگبض تیق قیهؤثط ضطَثت اظ طط ًفَش تیضط

زض هقبثل ظهتبى  ی تجطثی ّب ًؿجت ضطَثت زازُ یِعیطج

                                                 
1. Moisture ratio (MR) 

2. Effective moisture diffusivity coefficient 

(Deff) 

3. Spherical coordinate 

4. Fick's second law of diffusion 

قتَز   هتی هحبؾجِ  3ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلِ کطزى  ذك 

 .(20ه

 

 (3ه
2

2

r

D
Slope

eff
  

ِ  عتسؼ قعبش  هتَؾط r ،هعبزلِزض ایي  (، mه ظزُ جَاًت

Deff  ضتتطیت ًفتتَش هتتؤثط ضطَثتتت هm
2
s

-1 ،)n  اعتتساز

 .ثبقس هیذط  قیت Slope ٍ نحیح هثجت

 زضک هٌظَض ثِ ًبظک لایِهعبزلات  :سیىتیکی سازی مذت

ٍ ثْجتَز   یثتب ّتسف ططاحت   ٍ ثْتط پسیسُ اًتقبل جتطم  

اضائتِ   یکكتبٍضظ  هحهتَلات  کتطزى  ذك تجْیعات 

ثطضؾتتی هٌظتتَض  ثتتِهطبلعتتِ،  يیتتزض ا. (15ه قتتًَس یهتت

عتتسؼ ی ضًٍتتس ذكتت  قتتسى  ٌتتیث فیپتتؾتتیٌتی  ٍ 

اظ  ی ٍ ثتب اؾتتفبزُ  تجطثت  ّتبی  ثب کو  زازُ، ظزُ جَاًِ

 ؾتبظی  هتسل  ،کتطزى  هرتلتف ذكت    یتجطثّبی  هسل

ِ . ؾیٌتیکی اًجبم گطزیتس  ، ٌ یًٍت  ٍ ؾت  ی ّتب  هعبزلت

ؾَى ٍ پبثیؽ، تقطیت اًتكبض، پیج، ًیَتي، هیسیلی ضٌّس

کتطزى   فطآیٌتس ذكت    ؾتبظی  هتسل ثتطای  ٍ لگبضیتوی، 

ٍ  اًترتبة ٍ اًتربة ثْتطیي هتسل ؾتیٌتیکی،    ّب جَاًِ

ِ  .(12ه قسًسثطضؾی  ی ّتب  زازُهتسل کتطزى    هٌظتَض  ثت

ی ّتب  ثبثتت ٍ ثتِ زؾتت آٍضزى    کتطزى  تجطثی ذكت  

اؾتتفبزُ   R2012aافعاض هتلت ٍیطایف  اظ ًطم ًیع ّب هسل

 قس.

ثتطای هحبؾتجِ    :ضذٌ خطکی َا جًاوٍ آتگیری مجذد

ِ   هجتسز  یطیآثگپبضاهتط  ِ ، ظزُ عتسؼ جَاًت  یّتب  جَاًت

زضجتِ   50تتَظیي ٍ زضٍى آة ثتب زهتبی     قتسُ  ذك 

 30ثعس اظ گصقتت   ّب ًوًٍَِض قسًس.  ؾلؿیَؼ غَطِ

قتسًس. ًؿتجت ثتبظ     قسُ ٍ تتَظیي  زقیقِ اظ آة ذبض 

 ٍ گعاضـ قس. هحبؾجِ  4جصة آة تَؾط هعبزلِ 

100 (4ه
0


M

M
RR  

       

ٍظى ًوًَِ ثعس اظ ثتبظ جتصة آة ٍ    Mزض ایي هعبزلِ 

M0 ثبقس. ٍظى ًوًَِ ذك  هی 
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 آوالیش آماري

پػٍّف زض قبلت فبکتَضیل ثط پبیِ ططح کتبهلاً   يیا 

هَضز  21ًؿرِ  SPSSافعاض  ًطمٍ ثب اؾتفبزُ اظ  یتهبزف

زض  کتطزى  ذك ی ّب قطاض گطفت. آظهَى لیٍتحلِ یتجع

ِ یهقب یؾِ تکطاض اًجبم ٍ ثتطا   ّتبی  پبؾتد  يیبًگیت ه ؿت

زاًکتي زض ؾتطح    یا اظ آظهَى چٌس زاهٌِ هكبّسُ قسُ،

 ُ قس.زاؾتفب %95احتوبل 
 

 وتایج و بحث

 ـ :زماان خطاک ضاذن   تررسی   ّتبی   اؾتتفبزُ اظ ضٍ

جسیس هبًٌس هبیکطٍٍیَ ٍ فطٍؾطخ ثبعث کتبّف ظهتبى   

قتسُ   قسى ٍ افعایف کیفیت هحهَلات ذكت  ذك  

ظهتبى اعوتبل    بًؽیت ٍاض ِیحبنل اظ تجع جیًتب .قَز هی

ثتط   (َّای زاغ ٍ فطٍؾطخه کي ذك ٍ ًَش  هبیکطٍٍیَ

گعاضـ  1جسٍل زض  ظزُ عسؼ جَاًِ قسى ظهبى ذك 

هكتبّسُ   جتسٍل ایتي  زض گًَتِ کتِ    ّوتبى  .اؾتت  قسُ

َ ظهبى اعوتبل   هؿتقل ّبیهتغیطاثط  قَز هی ٍ  هتبیکطٍٍی

قتسُ اؾتت    زاض هعٌتی زضنس  1زض ؾطح  کي ذك ًَش 

 1زض ؾتطح  ًیع ّب  هتقبثل آىاثطات  . ّوچٌیي(p<01/0ه

 .(p<01/0ه زاض قسُ اؾت هعٌی زضنس

 

عذس َای پارامتر زمان خطک ضذن جًاوٍ یترا اوسیيار ٍیتجس جیوتا -1جذيت   

Table 1- Results of analysis of variance for drying time parameter of lentil sprouts. 

Sources of changes Degrees of freedom Sum of squares Mean square P 

Dryer 1 65626 65626 0.000 

Time 3 5046 1682 0.000 

Dryer × Time 3 3157 1052 0.001 

Error 16 1825 114  

Total 23 75654   

 

ِ  2ٍ  1ّبی  قکل  ضطَثتت عتسؼ    تطتیتت افتت   ثت

زض ذك  قسى  تیوبض قسُ ثب هبیکطٍٍیَ طیظزُ  جَاًِ

زٌّس.  ٍ فطٍؾطخ ضا ًكبى هی ّبی َّای زاغ کي ذك 

، تیوتبضزّی  قَز هیّب زیسُ  کِ زض ایي قکل طَض ّوبى

اهَا  هبیکطٍٍیَ ثبعتث تؿتطیع زض    ثبظزُ  عسؼ جَاًِ

افتعایف ؾتطعت ذكت     زض ًتیجتِ  ٍ ذطٍ  ضطَثت 

ثب افعایف ظهبى تیوبضزّی ثتب   .ّب قسُ اؾت قسى ًوًَِ

هیبًگیي ظهتبى ذكت    ، ثبًیِ 60ثِ  اظ نفطهبیکطٍٍیَ 

ّتَای زاغ ٍ   ّبی کي ّبی عسؼ زض ذك  قسى جَاًِ

زقیقتِ ٍ   7/106زقیقِ ثتِ   3/173 تطتیت اظ فطٍؾطخ ثِ

زقیقتِ کتبّف یبفتت. ّوچٌتیي،      3/23زقیقِ ثِ  3/31

فطٍؾتطخ   کتي  ذكت  زض  ّتب  ًوًَِظهبى ذك  قسى 

ِ   ثَز.  تط کَتبُ ّتب زض   هتَؾط ظهبى ذكت  قتسى ًوًَت

کتي   زقیقتِ ٍ زض ذكت    8/130ّتَای زاغ   کي ذك 

( 2021کطیوی ٍ ّوکتبضاى ه  زقیقِ ثَز. 3/26فطٍؾطخ 

ی جت یزض تَاى تطک هَضز َُیکطزى ه ظهبى ذك  يیكتطیث

زضجتِ   60 یٍات ٍ زهتب  180گطم   یَّا -َیکطٍٍیهب

ظهتتتبى  يیکوتتتتطٍ  قتتتِیزق 46ثطاثتتتط ضا  ؾلؿتتتیَؼ

ٍات ٍ  450 یجیهطثَط ثِ تَاى تطک آى کِ کطزى ذك 

گعاضـ  قِیزق 19ثطاثط ثَز،  ؾلؿیَؼزضجِ  80 یزهب

 .کطزًس
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 .که ًَای داغ در خطکخطک ضذن  وی عذس َای روًت  جًاوٍ اف  -1ضکل 

Figure 1- Moisture loss of sprouted lentils during drying in the hot-air dryer 

 

 

 
 .که فريسرخ در خطکخطک ضذن  وی عذس َای روًت  جًاوٍ اف  -2ضکل 

Figure 2- Moisture loss of sprouted lentils during drying in the infrared dryer. 

 

 

 یّتتب کتتي اظ ذكتت  :ضااریة وفااًر ماار ر روًتاا 

 یهحهتَلات کكتبٍضظ   کطزى ذك جْت  َیکطٍٍیهب

 ، اهتَا  ّتب  کتي  ذك . زض ایي قَز هیهرتلف اؾتفبزُ 

 يیثٌتبثطا  کٌتس،  یًفَش ه ییثِ عوق هَاز غصا َیکطٍٍیهب

ٍ کل هتبزُ   ؿتیعبهل هحسٍزکٌٌسُ ً ییاثعبز هبزُ غصا

 .(5ه قتتَز هتتییکٌَاذتتت تیوتتبض  نتتَضت ثتتِغتتصایی 

ثتب افتعایف    قتَز  هیهلاحظِ  3 قکلکِ زض  طَض ّوبى

ًفتَش هتؤثط ضطَثتت     تیضتط  ،هبیکطٍٍیَظهبى اعوبل 

اظ  هبیکطٍٍیَثب افعایف ظهبى تیوبض  .یبفتِ اؾت فیافعا

 ًفَش هتؤثط  تیضط، هكبّسُ گطزیس کِ ثبًیِ 60نفط ثِ 

قتتطاض گطفتتتِ زض   ظزُ جَاًتتِعتتسؼ ثتتطای  ضطَثتتت

mکي فطٍؾطخ اظ  ذك 
2
s

mثتِ   47/1×9-10 1-
2
s

-1 9-

ّوچٌتتیي ثتتب  . (p<05/0هافتتعایف یبفتتت   05/2×10

 60اظ نتفط ثتِ   افعایف ظهبى تیوبضزّی ثب هتبیکطٍٍیَ  

ِ  ضطَثت ًفَش هؤثط تیضط، ثبًیِ ظزُ  ثطای عسؼ جَاًت

mکتتي ّتتَای زاغ اظ  قتتطاض گطفتتتِ زض ذكتت 
2
s

-1 10-
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mثِ  49/2×10
2
s

اظ ًظط افعایف یبفت.  19/3×10-10 1-

 ًفَش هؤثط تیضطآهبضی اذتلاف هعٌبزاضی ثیي هقبزیط 

کي َّای زاغ  قسُ زض ذك  ّبی ذك  ضطَثت ًوًَِ

 ًفتَش هتؤثط   تیضتط هتَؾط (. p>05/0هكبّسُ ًكس ه

ِ  قسُ هحبؾجِضطَثت  ّتبی قتطاض گطفتتِ زض     ثطای ًوًَت

mکي َّای زاغ ثطاثط  ذك 
2
s

ٍ ثتطای   82/2×10-10 1-

mکتتي فطٍؾتتطخ ثطاثتتط  ذكتت 
2
s

 ثتتَز. 76/1×9-10 1-

طتبّطی ٍ ّوکتبضاى   ّوطاؾتب ثب ًتتبیج ایتي پتػٍّف،    

ِ ( ؾیٌتی  ذك  قسى 2020ه عتسؼ قطهتع    یّتب  زاًت

ضا  بلیثؿتتط ؾت  -َیکطٍٍیهتب تطکیجتی   کي ذك تَؾط 

 هتؤثط ًفتَش  ایتي پػٍّكتگطاى ضتطیت    هطبلعِ کطزًس. 

قتبًَى زٍم  عسؼ ثب زض ًظتط گتطفتي    ّبی زاًِضطَثت 

 یهطظ طیکطُ ثب قطا  یجْت زض   یزض   یاًتكبض ف

زض ثطاثتط   عیًتبچ  یهقبٍهت ذتبضج  يیٍ ّوچٌ یّوطفت

mضا ثطاثتط  اًتقبل جطم 
2
s

ثتطای ّتَای    44/0×10-10 1-

mزضجتتتِ ؾلؿتتتیَؼ( ٍ ثطاثتتتط   50زاغ هزض 
2
s

-1 10-

 .(21هثتطای ضٍـ تطکیجتتی گتعاضـ کطزًتتس    06/3×10

اهتَا    یجت یضٍـ تطکًیتع  ( 2021کطیوی ٍ ّوکبضاى ه

ثط  َیکطٍٍیهب وبضیت فیگطم تحت پ  یَّا -َیکطٍٍیهب

ضا ثطضؾی کطزًس. ایتي   هَضز َُیکطزى ه ذك   یٌتیؾ

 ضاضطَثتت   هتؤثط ًفتَش   تیضتط  يیكتطیثپػٍّكگطاى 

 .(9ه گعاضـ کطزًس ِیهتطهطثع ثط ثبً 59/11×10-8ثطاثط 

 
  عذسَای  جًاوٍ وفًر مر ر روًت  ةیضرتر  ًیکرييیماتیمارَای مختلف  پیصا ر  -3ضکل 

(HAکه ًَای داغ؛  = خطکIRخطک = .)َا وطان ستًن یحريف مختلف تالاکه فريسرخ (  05/0دَىذٌ تفايت معىادار اس>p). 
Figure 3- Effect of different microwave pretreatment on the effective moisture diffusivity coefficient of sprouted 

lentils (HA=Hot-air dryer; IR=Infrared dryer). 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 

 یّتب  هتسل اؾتتفبزُ اظ   :سیىتیکیتُتریه مذت  اوتخاب

ی  ضًٍتس   ظیبز هتغیطّبیثب تعساز جولات ٍ  ًبظک لایِ

 ضا تحتتت قتتطایط هرتلتتف آظهتتبیف اضائتتِ یهكرهتت

ثب هحبؾجِ هقساض ًؿجت ضطَثتت ثتطای    .(15ه کٌٌس ًوی

 ٌتتسیفطآ یزض طتت هطبلعتتِهتتَضز  وبضّتتبییت یتوتتبه

ٍ ( 2 قتوبضُ  هعبزلِثب اؾتفبزُ اظ ه ّب جَاًِ کطزى ذك 

 ًؿتتجت ًوَزاضّتتبی نیثتتطاظـ ًقتتبط حبنتتل اظ تطؾتت

ِ ظهبى، -ضطَثت ، ٌ یًٍت  ٍ ؾت   یّتب  هتسل  لِیٍؾت  ثت

ؾَى ٍ پبثیؽ، تقطیت اًتكبض، پیج، ًیَتي، هیسیلی ضٌّس

قتطاض   یّط هتسل هتَضز ثطضؾت    ثطای جی، ًتبٍ لگبضیتوی

هقتساض   يیكتتط یزاضای ث ؿتیثب یه هسل يیثْتط گطفت.

 جی. ًتتب ذطتب ثبقتس   طیٍ حساقل هقتبز  (rه يییتج تیضط

ثطاظـ، زض هتَضز   يیهسل ثب ثبلاتط يیکِ ثْتط زاز ًكبى

ِ کتطزى   ذك  ٌسیفطآ زض  .پتیج اؾتت   هتسل  ،ّتب  جَاًت

 ییيجت تیضط(، SSEه 1هجوَش هطثعبت ذطب 2 جسٍل

ّوچٌتیي   ٍ( RMSEه 2ذطتب  هطثعبت يیبًگیه جصض ٍ

                                                 
1- Sum of squares due to error (SSE) 

2- Root mean square error (RMSE) 
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لتصا   قتسُ اؾتت.    اضائِ( n  ٍkهپیج  هسلثبثت  تیضطا

کتطزى   ثطای ثطضؾی فطآیٌس ذكت   پیج اؾتفبزُ اظ هسل

 ِ َ تیوتبض قتسُ ثتب     ظزُ عسؼ جَاًت تَنتیِ   هتبیکطٍٍی

ّوطاؾتب ثتب ًتتبیج ایتي پتػٍّف، طتبّطی ٍ       .قَز هی

( ًیع اؾتفبزُ اظ هسل پیج ثطای ثطضؾی 2020ّوکبضاى ه

ِ ؾیٌتی  ذك  قسى  تَؾتط  عتسؼ قطهتع    ّتبی  زاًت

ضا تَنتیِ   بلیثؿتتط ؾت  -َیکطٍٍیهتب تطکیجی  کي ذك 

( 2015ی ٍ ّوکتتبضاى هگیثتتب یهَؾتتَ .(21هکطزًتتس 

زاغ ٍ  یذطهبلَ ثِ زٍ ضٍـ َّا ًبظک لایِ کطزى ذك 

 گعاضـ قسُ جیطجق ًتب کطزًس. ؾبظی هسلفطٍؾطخ ضا 

جْت ثطاظـ  هعبزلات يیثْتطتَؾط ایي پػٍّكگطاى، 

 ٌ یؾت ٍ  ًٍ  ّبی ذطهبلَ هسل کطزى ذك  یّب زازُ

ّتبی پتبییي    تتَاى ثتطای  ه یتویلگبض(، زاغ یَّاثطای ه

ّتتبی ثتتبلای   تتتَاىثتتطای ه یاِ لتتزٍجو فطٍؾتتطخ( ٍ

( 2018ًهتتطتی ٍ ّوکتتبضاى ه  .(11ه ثتتَزفطٍؾتتطخ( 

ّ یآظهب کتي  ذكت    یقلتَک زض  کطزى ذك   یكتگب

 ؾتبظی  هتسل ضا  یثؿتتط اضتعبقت   فطٍؾتطخ -گتطم  یَّا

ٍ  ّبی هسل یض ایي هطبلعِ ثب ثطضؾکطزًس. ز  اضائِ قتسُ 

 ثیي جولات ٍ ضطایت آًْب زٍ هسل ت  هتغیطُ اضتجبط

فطآیٌتس ذكت  قتسى     ثیٌتی  پتیف  هٌظَض ثِپیج ٍ ٍضهب 

ًتبیج ثتِ زؾتت آهتسُ ًكتبى زاز      قلتَک اضائِ گطزیس.

ضا تحتت   ثیٌتی  پتیف زٍ هسل ی  ضًٍس قبثتل   ثبثت ّط

 .(15ه زٌّس یهًكبى  آظهبیف قطایط هرتلف

 

 پیج() ذضذٌییمذت تأ ةیَا ي ضرا  ات  -2جذيت 
Table 2- The constants and coefficients of the approved model (Page) 

Dryer type Pretreatment time (s) k n SSE r RMSE 

Hot-air dryer 

0 0.0128 1.0126 0.0018 0.9995 0.0092 

20 0.0292 0.9006 0.0058 0.9981 0.0165 

40 0.0163 1.0407 0.0073 0.9979 0.0185 

60 0.0213 1.0211 0.0055 0.9983 0.0155 

Infrared dryer 

0 0.0136 1.5123 0.0023 0.9996 0.0080 

20 0.0158 1.5227 0.0029 0.9993 0.0096 

40 0.0201 1.4727 0.0015 0.9997 0.0072 

60 0.0277 1.4020 0.0068 0.9987 0.0147 

 

 تیوتبض  پتیف هظهتبى  زؾتت آهتسُ    ثِ یتجطث ضطَثت 

زض  فطٍؾتطخ(  کي ذك زض  ٍ زقیقِ 5 ثطاثط هبیکطٍٍیَ

 يیت ا زضکِ  یطَض ّوبىًكبى زازُ قسُ اؾت.  4قکل 

ًؿتجت   يیثت ی اًطجتب  ذتَث   ،قتَز  هتی هكتبّسُ  قکل 

 ٍجتَز ثیٌی قتسُ تَؾتط هتسل     ٍ پیف یتجطث ضطَثت

ثیٌتی   ثتطای پتیف   كتٌْبزی یپ پتیج هسل  ي،یثٌبثطا؛ زاضز

تیوتبض   عسؼجَاًِ  ّبی ًوًَِ ًؿجت ضطَثت طاتییتغ

 .ثبقس هی هٌبؾت هبیکطٍٍیَقسُ ثب 

 اًجتبم آظهتَى،   یکتبّف ظهتبى ثتطا    :آتگیری مجاذد 

زض ًوًَتِ اظ   تیت ترط عاىیه يیؾطعت ٍ کوتط فیافعا

 یکت ی يی. ّوچٌت ثبقٌس یه َیکطٍٍیهب یانلّبی  یتهع

 ـاظ  گطیز اؾتت کتِ زض ٌّگتبم     يیت ا هعایبی ایتي ضٍ

ٍ  زهتب قتطایط فطآیٌتس هبًٌتس    ثط  َیکطٍٍیاؾتفبزُ اظ هب

 جیًتب. (22ه هحهَل کٌتطل ٍجَز زاضز یاثطات آى ضٍ

ظهتبى اعوتبل هتبیکطٍٍیَ ٍ     بًؽیٍاض ِیحبنل اظ تجع

آثگیتطی  ثتط  ( ّتَای زاغ ٍ فطٍؾتطخ  کتي ه  ًَش ذك 

 3جتتسٍل قتتسُ زض  ظزُ ذكتت  عتتسؼ جَاًتتِ هجتتسز

ِ  هكبّسُ هی جسٍلزض ایي  .گعاضـ قسُ اؾت  قَز کت

ظهتبى اعوتبل هتبیکطٍٍیَ ٍ ًتَش      هتغیطّبی هؿتقلاثط 

 آثگیتطی هجتسز  زضنس ثط تغیتط   1کي زض ؾطح  ذك 

ّتب   (؛ اهب اثطات هتقبثل آىp<01/0زاض قسُ اؾت ه هعٌی

 .(p>05/0ه كسُ اؾتًزاض  هعٌیًیع % 5زض ؾطح 
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 وسث  روًت   آزمایطگاَی جیتا وتا پیجَای ترازش ضذٌ تًسط مذت  دادٌ سٍیمقا -4ضکل 

 (.فريسرخکه  ي در خطک  اویٍ 60=تیمار پیص)زمان 

Figure 4- Comparison of fitted data by Page model with experimental results of  

moisture ratio (Pretreatment time=60 s and at infrared dryer). 
 

.َای ًَای داغ ي فريسرخ که ضذٌ در خطک خطک عذس َای جًاوٍ آتگیری مجذد یترا اوسیيار ٍیتجس جیوتا -3جذيت   
Table 3- Results of analysis of variance for rehydration ratio of dried sprouted lentils in hot-air and infrared dryers. 

Sources of changes Degrees of freedom Sum of squares Mean square P 

Dryer 1 21328.9 21328.9 0.000 

Time 3 4983.3 1661.1 0.000 

Dryer × Time 3 256.2 85.4 0.332 

Error 16 1111.7 69.5  

Total 23 27680.0   

 

ٍ ًتتَش  هتتبیکطٍٍیَظهتتبى اعوتتبل اثتتط  5زض قتتکل  

آثگیتطی هجتسز   ثتط  ( ّتَای زاغ ٍ فطٍؾتطخ  ه کي ذك 

کِ زض ایتي   طَض ّوبىاؾت.  قسُ گعاضـ ظزُ عسؼ جَاًِ

َ ، ثب افعایف ظهتبى اعوتبل   قَز هیقکل زیسُ  ، هتبیکطٍٍی

ثتب افتعایف   ، افعایف یبفتتِ اؾتت.   ّب ًوًَِآثگیطی هجسز 

، هیتتبًگیي ثبًیتتِ 60اظ نتتفط ثتتِ  هتتبیکطٍٍیَظهتتبى تیوتتبض 

ّتبی ّتَای زاغ ٍ    کتي   ّب زض ذك آثگیطی هجسز جَاًِ

 ِ ٍ  81/340ثتِ   54/305 تطتیتت اظ  فطٍؾطخ ثت  اظ زضنتس 

اظ ًظتط پتبضاهتط   زضنس افعایف یبفت.  29/285ثِ  73/247

ّبی تیوبض قسُ ثتب   آثگیطی هجسز ثیي ًوًَِ قبّس ٍ جَاًِ

هعٌتبزاضی هكتبّسُ   ثبًیِ اذتتلاف   60هبیکطٍٍیَ ثِ هست 

ِ   p<05/0قس ه ّتبی   (. ّوچٌیي اظ ًظط آهتبضی ثتیي جَاًت

 زاغ ٍ فطٍؾتطخ  یّتَا  یّب کي ذك  تَؾط قسُ ذك 

اظ ًظط پبضاهتط آثگیطی هجسز اذتلاف هعٌتبزاضی هكتبّسُ   

ِ  آثگیطی هجسز  (. هیبًگیيp<05/0قس ه  ظزُ عتسؼ جَاًت

 کتي  ثیكتط اظ ذكت   کي َّای زاغ زض ذك  قسُ ذك 

ز هثِ تطتیت ثطاثتط   فطٍؾطخ  36/259زضنتس ٍ   98/318ثَ

ی ٍ بٍیت ذ یزّقتبً ّوطاؾتب ثب ًتبیج ایي پػٍّف،  زضنس(.

 عاىیتته يیكتتتطیث( گتتعاضـ کطزًتتس کتتِ 2020ّوکتتبضاى ه

 ّتبی  ضٍـثِ  قسُ ذك  ظهیٌی ؾیتثطای  ثبظجصة آة

ط ثِ   کتي  ذك تْیِ قسُ تَؾط  ّبی ًوًَِهرتلف، هطثَ

 يیكتتط یث، يیّوچٌت  ثتَزُ اؾتت.   َیکطٍٍیهتب  -زاغ یَّا

 ـ  تیضط عاىیه  یّتب  اًتكبض هؤثط ضطَثت هطثتَط ثتِ ضٍ

 -َیکطٍٍیهتب  -زاغ یٍ َّا َیکطٍٍیهب -زاغ یَّا یجیتطک

زُ اؾت فطٍؾطخ  .(14ه ثَ

y = 0.9552x - 0.0088 

R² = 0.9963 
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 ضذٌ   خطک عذسَای  جًاوٍ مجذد یریآتگتر  ًیکرييیتا ما یماردَیزمان تا ر  -5ضکل 

(HAکه ًَای داغ؛  = خطکIRخطک = .)که فريسرخ 

 (p<05/0دَىذٌ تفايت معىادار اس  ) َا وطان ستًن یحريف مختلف تالا
Figure 5- Effect of microwave-treatment time on the rehydration of dried sprouted lentils  

(HA=Hot-air dryer; IR=Infrared dryer). 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 

 يزیگ جهیوت

ط ثتت هتتبیکطٍٍیَ تیوتتبض پتتیفاثتتط زض ایتتي پتتػٍّف  

ِ سى قتتت ذكتتت  ؾتتتیٌتی  زض  ظزُ عتتتسؼ جَاًتتت

هَضز هطبلعِ قطاض فطٍؾطخ َّای زاغ ٍ  ّبی کي ذك 

ف یهتبیکطٍٍیَ ثبعتث افتعا    تیوتبض  پتیف اعوبل گطفت. 

ٍ زض ًتیجِ کتبّف   ّب ًوًَِؾطعت ذطٍ  ضطَثت اظ 

هتَؾط ظهتبى ذكت    قس.  ّب ًوًَِظهبى ذك  قسى 

زقیقتِ ٍ   8/130کي َّای زاغ  ّب زض ذك  قسى ًوًَِ

ثتب افتعایف    .زقیقتِ ثتَز   3/26کي فطٍؾتطخ   زض ذك 

ِ  60اظ نتفط ثتِ    هبیکطٍٍیَظهبى تیوبض   تیضتط ، ثبًیت

قطاض گطفتِ زض  ظزُ عسؼ جَاًِثطای  ضطَثت ًفَش هؤثط

 ّبی َّای زاغ ٍ فطٍؾتطخ افتعایف یبفتت.    کي ذك 

ّبی قطاض گطفتتِ   ثطای جَاًِ ضطَثت ًفَش هؤثط تیضط

کتي ّتَا زاغ    کي فطٍؾطخ ثیكتتط اظ ذكت    زض ذك 

فطٍؾتطخ   کي ذك قطاض گطفتِ زض  یّب جَاًِثَز؛ لصا 

ی ثتب  اًطجتب  ذتَث  پتیج  هتسل  قسًس.  ظٍزتط ذك  هی

 ؾتتبظی هتتسلآظهبیكتتگبّی زاقتتت ٍ ثتتطای  یّتتب زازُ

ظهبى اعوبل اهَا  ًؿجت ضطَثت هٌبؾت ثَز.  یّب زازُ

زاضی ثتط   هعٌتی  تتأثیط کطزى  ٍ ضٍـ ذك  هبیکطٍٍیَ

  ِ  تیوتبض  پتیف اعوتبل   ّتب زاقتتٌس.   آثگیطی هجتسز ًوًَت

آثگیتتطی هجتتسز  زضنتتس هتتبیکطٍٍیَ ثبعتتث افتتعایف

آثگیتطی هجتسز   قسُ گطزیس. ّوچٌیي  ظزُ ذك  جَاًِ

کتي ّتَای زاغ    قسُ زض ذك  ذك  ظزُ جَاًِ عسؼ

 کي فطٍؾطخ ثَز. ثیكتط اظ ذك 
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