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     در پیش تیمار اهمیک و بلانچینگباخشک کن مایکروویو تحلیل انرژي 
  خشک کردن هویج

 
  3، رضا جاهد2، محمد جواد محمودي2، فاطمه نوشاد1محسن آزادبخت

  

   دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-1
  یستم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مکانیک بیوس-2

 دانشجوي کارشناسی گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -3

)20/09/98: رشیخ پذی  تار98/ 16/03:  افتیخ دریتار(  

  
  چکیده

سطوح ولتاژ در پیش .  با سطوح مختلف مورد نظر قرار گرفتندمتفاوتاي هها به قطعات مساوي خرد شده و سپس تحت پیش تیمار ابتدا هویجتحقیقدر این 
 دقیقه 15 و 10، 5پارامتر مورد بررسی در پیش تیمار بلانچینگ شامل زمان، با سطوح مختلف .  دقیقه بود7 و 5، 3 ولت و زمان 80 و 60، 40تیمار اهمیک 

هاي در نهایت براي هر مورد از نمونه.  وات خشک شدند900 و 600، 360ویو با سطوح توانی ها در مایکروسپس بلافاصله بعد از پیش تیمار، نمونه. بود
طبق نتایج بدست آمده در اکثر . ها محاسبه شدوري و انرژي از دست رفته آنآن، مقادیر انرژي بهرهخشک شده با مایکروویو و پیش تیمار و سطوح مختلف 

یابد به طوري که بیشترین وري افزایش و به دنبال آن انرژي از دست رفته کاهش میدار توان مایکروویو، انرژي بهرهشاهد این بودیم که با افزایش مقموارد، 
. بود %7061/15وري انرژي  مقدار بهرهیناي مشابه بدست آمده که بیشتردر بررسی اثر ولتاژ در پیش تیمار اهمیک نیز نتیجه.  بود%8797/15مقدار آن 

وري نیز افزایش و انرژي از دست هاي اهمیک مشاهده شد که با افزایش زمان پیش تیمار مقدار انرژي بهرهی اثر پارامتر زمان در پیش تیمارهمچنین در بررس
زه گیري اندامگاژول  2358/8 و %7409/15وري و کمترین مقدار انرژي از دست رفته به ترتیب  مقدار انرژي بهرهینیابد به طوري که بیشتررفته کاهش می

  .شد
  

 کن، پیش تیمار، خشکبلانچینگ، اهمیک، مایکروویو،  هویج: واژگانکلید

  
  

                                                             
 باتمسئول مکات: azadbakht@gau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
ساز ویتامین اي منبع غنی بتاکاروتن و پیشهویج یک سبزي ریشه

Aهویج به صورت خام و پخته شده در اکثر مرباها، . باشد می
. ودشها، شوریجات و غذاها استفاده می، سوپدسرها، سالاد

هاي نگهداري آن محسوب شده خشک کردن هویج یکی از روش
. توان درانواع مواد غذایی استفاده نمودو هویج خشک شده را می

ها، مواد معدنی و فیبر بوده و به این محصول حاوي انواع ویتامین
  ].1[ دهدمحصول رنگ مناسبی می
هاي افزایش عمر مفید محصولات امروزه یکی از راهکار

ترین و خشک کردن شاخص. باشدرزي ، خشک کردن میکشاو
ترین روش فرآوري و نگهداري محصولات کشاورزي قدیمی

بت محصول، از در طی فرآیند خشک شدن  قسمتی از رطو. است
همچنین خشک کردن عمر محصول را  ].2[ شود میآن خارج

بندي، حمل و دهد و با کاهش وزن و حجم مواد، بستهافزایش می
 این امر باعث کند وسازي محصولات را تسهیل می ذخیرهنقل و

خشک کردن علاوه بر موارد . شودهاي ذکر شده میکاهش هزینه
تواند بازار محصولات مختلف را کنترل نماید تا بتوان ذکر شده می

 ].3[ س از محصول مورد نظر استفاده کرددر مواقع حسا

 استفاده از خشک کردن مواد غذایی و محصولات کشاورزي با
- تواند جانشین مناسبی براي خشکهاي ماکروویو میخشک کن

فرآیند خشک کردن با استفاده . هاي هواي گرم محسوب شودکن
از ماکروویو روشی نسبتا ارزان بوده که امروزه توجه بسیاري از 

لازم به ذکر است بیان گردد . محققین را به خود جلب نموده است
 300 مگا هرتز تا 300هاي  بین فرکانسکه طیف الکترومغناطیسی

با این حال بر خلاف . گر امواج ماکروویو استگیگا هرتز نشان
نفوذ کرده و گرمایش در مواج ماکروویو در غذا اهاي رایج، سامانه

خشک کن ماکروویو داراي . یابدسراسر ماده غذایی گسترش می
ري وهاي زیادي از جمله سرعت خشک شدن بالا، بهرهمزیت

 باشدتفاده موثر از فضا میانرژي بالا، کیفیت بهتر محصول و اس
  ].4و 5[

هاي گرمایش الکترونی است که بر  اهمیک یکی از روشگرمایش
اساس عبور جریان الکتریسیته از طریق یک محصول غذایی داراي 

انرژي الکتریکی تبدیل شده به گرما به . باشدمقاومت الکتریکی می
قدار ولتاژ و هدایت الکتریکی محصول غذایی طور مستقیم به م

گرمایش اهمیک، به عنوان یک روش پردازش . باشدمرتبط می
جایگزین، نشان داده است که به تولید غذاهاي با کیفیت بالاتر، 

این تفاوت عمدتا به . شودنسبت به گرمایش معمولی منجر می
کنواختی دلیل توانایی آن براي گرم کردن مواد با سرعت بالا و ی

ي نسبت به بیشتر، منجر به تبدیل آن به پیش تیمار حرارتی مفیدتر
  ].6[  کرده استهاي گرمایش حرارتیسایر روش

هاي مورد استفاده توسط گرمایش بلانچینگ از جمله روش
مصرف کنندگان و ارائه دهندگان خدمات غذایی به منظور افزایش 

- ها میاشت آنزمان ذخیره سازي محصولات غذایی، پس از برد

این روش صرف نظر از بسیاري از هشدارهاي دانشمندان . باشد
در این روش محصولات . رسدهمچنان نیز خوشایند به نظر می

 درجه 100 مدتی مشخص به آب جوش در دماي درغذایی 
  ].6- 8[ شودسانتیگراد افزوده می

هاي تبدیل انرژي مطرح است، مهمترین موضوعی که در سیستم
تحلیل . باشدبه دست آوردن بازده حداکثر از سیستم می قابلیت

یک روش تحلیل ترمودینامیکی، مبتنی بر قانون دوم انرژي 
ترمودینامیک است، که به وسیله آن به ارزیابی و مقایسه فرآیندها 

  ].9[ پردازدها به طور منطقی و بامعنا میو سیستم
ر خشک در آزمایشی بر روي خشک کردن گیاه گوجه فرنگی د

کن مایکروویو، نتیجه شد که با افزایش توان مایکروویو، سرعت 
در آزمایشی بر  ].10[ یابدنرخ خشک شدن محصول افزایش می

هاي  و مدل سازي اسلایسنالیز عملکرد انرژي و اکسرژيروي آ
د که بازده انرژي و با یک خشک کن ماکروویو گزارش شکیوي 

هاي  اسلایس کاهش ضخامتاکسرژي با افزایش توان ماکروویو و
همچنین این پارامتر با کاهش محتواي  .یابدکیوي افزایش می

 ی مشابه آزمایش درچنینهم . یابدها کاهش می اسلایسیرطوبت
با یک محصول کردن  سینیتیک خشک،هاي هویج اسلایسبر روي
  ].11[  شدگیرياندازهخلا - کن مایکروویوخشک

کن تحلیل انرژي عملکرد خشکهدف از این تحقیق تجزیه و 
هاي هویج تحت پیش مایکروویو براي خشک کردن قطعه

به منظور کاهش مصرف و  و بلانچینگ  گرمایش اهمیکهايتیمار
  .باشد میمایکروویوکن در خشکوري انرژي افزایش بهره
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 هامواد و روش - 2

  آماده سازي نمونه - 2-1
            محلی استان از بازار رقم نانت، در این آزمایش هویج

 درجه 4 و در آزمایشگاه در دماي  شد گرگان خریداري- گلستان
ها به نمونه.  نگهداري شدند تا زمان انجام آزمایشسلسیوس

بیعی گرگان آورده و آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ط
گیري رطوبت در درون آون قرار سپس براي اندازه. شستشو شدند

 درجه سانتیگراد تا رسیدن به وزن 105ها در دماي نهنمو. گرفت
ثابت در درون آون قرار گرفته و سپس رطوبت آنها در این 

  گیري شد اندازه41)1:(129- 134آزمایش بر اساس استاندارد 
بر پایه  % 3/14هاي خشک شده رطوبت نهایی نمونه ].12 و 13[

 .خشک بود

  پیش تیمار اهمیک - 2-2
 میلیمتر با 10اي با ضخامت شیشهمحفظه ز یک دستگاه اهمیک ا

و )  سانتیمتر15 سانتیمتر و ارتفاع 8 سانتیمتر، عرض 8طول (ابعاد 
 سانتیمتر 15×8الکترود از جنس استیل ضد زنگ با ابعاد دو 

در این پیش تیمار، دو قطب مثبت و منفی . تشکیل شده است
فته شده در خارج شده از منبع انرژي به دو صفحه فلزي قرار گر

اي با ها به صورت دایرهنمونه. شوندسلول اهمیک متصل می
 5، 3ها به مدت سپس نمونه.  میلیمتر بریده و وزن شد4ضخامت 

 1000که حاوي )  درصد وزنی7( دقیقه در محلول اهمیک7و 
 گرم نمک بود قرار داده شد تا پیش تیمار 70گرم آب مقطر و 

  . انجام گردد
  بلانچینگپیش تیمار  - 2-3

 ه به نقطه جوش رسید موجود در دستگاه بلانچینگ آب مقطرابتدا
. گرفتند قرار ها تحت اثر هواي داغ ناشی از بخار آن نمونهو سپس

 دقیقه 15 و 10، 5پیش تیمار در یک دماي ثابت و در سه زمان 
هاي پیش تیمار شده در داخل ظروف  سپس برش.شدانجام 
  .رار گرفتاي از جنس شیشه قاستوانه

  روش آزمایش - 2-4
                        درون    اسلایس هویج پیش تیمار شده20تعداد 
   سانتیمتري از 2 قرار داده شد و ظروف در فاصله شدی پنج پتري

  

 و پس از قرارگیري مراحل مرتب گردید داخل ماکروویو هم
 900 و 600 ، 360در سه توان ها آزمایش. خشک شدن انجام شد

ها با استفاده از ترازویی هویجوزن  . )1شکل  (وات خشک شدند
ها در وزن هر یک از نمونه. گیري شدگرم اندازه میلی0,01با دقت 

گیري و ثبت شد تا در نهایت به  دقیقه اندازه1ي زمانی هر بازه
ها آزمایش ها،یک رطوبت ثابت رسیدند و براي هر کدام از تیمار

 درجه و 20این آزمایش در دماي محیط . سه بار تکرار شد
چنین محتواي مه.  درصد انجام شد71رطوبت نسبی محیط 

  ].14[محاسبه شد) 1(ها با استفاده از رابطه هویجرطوبت 

  
Fig 1 Diagram of microwave drying system. 

  
MC = W-We/ W                                           (1) 

  تحلیل انرژي - 2-5
 2هاي ماکروویو در شکل کنمحفظه خشکدر بقا جرم و انرژي  

 با استفاده از رابطه عمومی بقا رطوبت توده. ستنشان داده شده ا
  ].15[ محاسبه شد 2رابطه 

(2)  
  

  
  )mout (جرم خروجی،  )min (جرم ورودي

(3)  
  

، جرم آب )mdp (، جرم ماده خشک)mwp(جرم اولیه نمونه 
   )mwt(تبخیر شده 
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Fig 2 Volume control of microwave system  

  
  ].16[آمد  بدست 4جرم آب تبخیر شده از معادله 

(4)  
، )Mo(، محتواي رطوبت ورودي )md (جرم نمونه خشک

  )Mt(محتواي رطوبت ورودي در هر لحظه 
انرژي محافظت شده گرماي محسوس، گرماي نهان و منبع 

 و انرژي ورودي خشک 5بطه گرمایی ماکروویو با استفاده از را
 انرژي تلف شده 5در رابطه  ].17[ محاسبه شد 6 کن از رابطه

 6 همچنین در رابطه .باشدمی )(
برابر با ) (

  .انرژي جذب شده محصول است
(5)   
، )Pabs(توان ماکروویو جذب شده ، )pin (توان ورودي مگنت

، توان ماکروویو عبور )Pref(ه شده توان ماکروویو بازگشت داد
  )Pref(کرده 

  
 

، گرماي نهان نمونه ) Cp(، گرماي ویژه نمونه )T(، دما )t(زمان 
انرژي جذب شده ، )Eref(انرژي بازگشت داده شده ، )(
)Etra(  

 محاسبه 7 با استفاده از رابطه هویجهاي گرماي نهان نمونه
   ].18[شد

 

(7)  
  

  ) (نهان آب آزاد شدهگرماي 

 و گرماي پنهان تبخیر آب آزاد توسط بروکر و همکاران محاسبه
 ].19[شدانجام  8با استفاده از رابطه 

(8)   
 

 9 از طریق رابطه  گرمایی تابع محتواي رطوبت است وظرفیت
 ].20[شد محاسبه

(9)  
 

  
  ].21[ شد محاسبه 10بازده گرمایی خشک کن از رابطه 

(10)  
 

  
 گیري شد اندازه11انرژي ویژه از دست رفته با استفاده از رابطه 

]16.[  

(11) 
  

  
  تحلیل آماري - 2-6

هاي اهمیک و بلانچینگ، توسط دستگاه ها پس از پیش تیمارنمونه
 60، 40پیش تیمار اهمیک در سه ولتاژ . مایکروویو خشک شدند

 تیمار بلانچینگ در  دقیقه و پیش7 و 5، 3 ولت و سه زمان 80و 
همچنین فرآیند خشک .  دقیقه انجام شدند15 و 10، 5سه زمان 

 وات 900 و 600، 360وان شدن توسط دستگاه مایکروویو با سه ت
ها در سه تکرار انجام شده و نتایج با تمامی آزمایش. انجام شد

استفاده از آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با 
  . تحلیل شدندSAS نرم افزار آماري استفاده از

  

  نتایج و بحث - 3
  اهمیکپیش تیمار  - 3-1

هاي تحت بررسی شامل ر نتایج آنالیز واریانس تاثیر متغی1جدول 
روي  توان مایکروویو، ولتاژ و زمان را در پیش تیمار اهمیک بر

- مقدار انرژي مصرفی و انرژي از دست رفته در هویج را نشان می

توان نتیجه گرفت یج به دست آمده در این جدول میطبق نتا. دهد
مقدار انرژي داري بر هاي تحت بررسی تاثیر معنیکه تمامی متغیر
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قابل ذکر  .اند داشته%1مصرفی و انرژي از دست رفته، در سطح 
ر متقابل توان ماکروویو در اثتمامی اثرات متقابل به جز است که 

داراي اختلاف از دست رفته تیمار اهمیک براي انرژي ولتاژ پیش
  .داري نبودندمعنی

  
Table 1 Analysis of variance of consumed and lost energy in ohmic pre-treatment  
 Energy effenciey  Energy loss specifict(MJ) 

Variables DF Mean Squares F value  DF Mean Squares F value 
Microwave 2 29.6036 8.96**  2 163.5124 384.15** 

Voltage 2 17.3778 5.26**  2 19.5889 46.02** 

Time 2 28.0148 8.48**  2 3.8263 8.99** 

Microwave× Voltage 4 1.7511 0.53ns  4 1.6014 3.76** 

Microwave× Time 4 0.3130 0.09ns  4 0.4573 1.07ns 

Voltage× Time 4 2.9954 0.91ns  4 0.1723 0.40ns 

**: Represent significant difference within probability level of 1%  *: Represent significant difference within 
probability level of 5%  ns: Represents the lack of significant difference 

 
  کروویو بر مقدار انرژيیاثر توان ما - 3-2

 اثر توان خشک کن مایکروویو پس از پیش تیمار اهمیک 3شکل 
. دهدانرژي و انرژي از دست رفته را نشان میوري بهرهبر مقدار 

در این شکل براي همه موارد از سطوح توان مایکروویو تغییرات 
  .داري در مقادیر انرژي مشاهده شدمعنی

  
Fig 3 Effect of microwave power parameter in ohmic 

pretreatment on energy values 
با افزایش توان خشک کن مایکروویو از انرژي  وري بهرهمقدار
. داري بود وات داراي افزایش معنی900 به 600 و از 600 به 360

همچنین مقدار انرژي از دست رفته با افزایش توان مایکروویو 
افزایش توان توان گفت می .باشدداري میداراي کاهش معنی

  کن مایکروویو سبب کاهش سطح محتواي رطوبتی آنخشک
هاي با سطح در ادامه به منظور خشک شدن نمونه. شودمی

تر بودن خروج رطوبت آن، محتواي رطوبتی کمتر به دلیل سخت

در نتیجه با در . محصول به انرژي جذب شده بیشتري نیاز دارد
وري انرژي  رابطه مستقیم بین انرژي جذب شده و بهرهنظر گرفتن

وري توان دریافت که با افزایش توان مایکروویو، میزان بهرهمی
در نهایت با افزایش انرژي  ].22[یابد انرژي مایکروویو افزایش می

کن جذب شده توسط محصول، انرژي از دست رفته در خشک
  .یابدکاهش میمایکروویو 

   پیش تیمار بر مقدار انرژياثر ولتاژ - 3-3
وري اثر سطوح مختلف ولتاژ پیش تیمار اهمیک بر مقدار بهره

در .  نشان داده شده است4انرژي و انرژي از دست رفته در شکل 
- اکثر سطوح مختلف ولتاژ در پیش تیمار اهمیک، تغییرات معنی

  .داري بدست آمد
هاي لتاژو وري انرژي درمقادیر درصد بهره، بین در این قسمت

داري وجود نداشت اما با اختلاف افزایشی معنیولت  60 و40
کن وري در خشکافزایش ولتاژ پیش تیمار، مقدار درصد بهره

همچنین مقادیر انرژي . داري داشته استمایکروویو افزایش معنی
- از دست رفته، با افزایش ولتاژ پیش تیمار اهمیک کاهش معنی

توان اینگونه توجیه وري را می بهرهافزایش انرژي .یابدداري می
کرد که با افزایش ولتاژ در پیش تیمار اهمیک شاهد افزایش 
عملیات حرارتی و در نتیجه کاهش بیشتر محتواي رطوبتی در 

به دنبال آن با توجه به رابطه . سطوح با مقادیر بالاتر بودیم
وري، عکوس بین محتواي رطوبتی و انرژي جذب شده و بهرهم

  ].23[وري با افزایش مواجه شده است ي بهرهانرژ
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Fig 4 Effect of ohmic pretreatment voltage parameter 

on energy values 
 

  اثر زمان پیش تیمار بر مقدار انرژي - 3-4
در سطوح مختلف را بر مقدار پیش تیمار،  اثر پارامتر زمان 5شکل 

در . دهدوري انرژي و انرژي از دست رفته را نشان میدرصد بهره
 دقیقه پیش تیمار اهمیک 7 و 5وري انرژي بین سطوح زمانی بهره

داري وجود نداشت اما بین این دو سطح با زمان اختلاف معنی
در . دار و افزایشی وجود داشت دقیقه اختلاف معنی3پیش تیمار 

داري ح اختلاف معنیبخش انرژي از دست رفته، بین تمامی سطو
وجود داشته و با افزایش زمان پیش تیمار اهمیک، انرژي از دست 

تواند به دلیل کاهش بیشتر این نتیجه می. یابدرفته کاهش می
در نتیجه هاي با زمان بالاتر و محتواي رطوبتی در پیش تیمار

هاي تري از محتواي رطوبتی در نمونهوجود سطوح قوي و پایدار
  پیش تیمار بیشتر و در نهایت کسب انرژي بیشتر به جهتبا زمان 

گردد وري بیشتري نیز می کاهش این محتوا و نیز انرژي بهره
]24.[  

  
Fig 5 Effect of ohmic pretreatment time parameter on 

energy values 
  

   بلانچینگپیش تیمار - 3-5
 رسی شاملهاي تحت بر نتایج آنالیز واریانس تاثیر متغیر2جدول 

 بر روي مقدار بلانچینگو زمان را در پیش تیمار توان مایکروویو 
. دهدانرژي مصرفی و انرژي از دست رفته در هویج را نشان می

توان نتیجه گرفت که طبق نتایج به دست آمده در این جدول می
داري بر مقدار انرژي هاي تحت بررسی تاثیر معنیتمامی متغیر
تمامی موارد به جز .  داشته استست رفتهنرژي از دمصرفی و ا

% 1داري در سطح داراي اختلاف معنیاثر زمان بر انرژي مصرفی 
داري در اثر زمان بر انرژي مصرفی داراي اختلاف معنی. بودند

 متقابل توان ماکروویو در اثرقابل ذکر است که . بود% 5سطح 
از دست  انرژي  انرژي مصرفی و برايبلانچینگتیمار  پیشزمان

  .داري نبودرفته داراي اختلاف معنی

Table 2 Analysis of variance of consumed and lost energy in blanching pre-treatment   
 Energy effenciey  Energy loss specifict(MJ) 

Variables DF Mean Squares F value  DF Mean Squares F value 
Microwave 2 25.7322 111.36**  2 10.6926 36.46** 

Time 2 1.3161 5.70*  2 1.7785 6.06** 

Microwave× Time 4 0.0843 0.37ns  4 0.7999 2.73ns 

**: Represent significant difference within probability level of 1%  *: Represent significant difference within 
probability level of 5%  ns: Represents the lack of significant difference 

 
  اثر توان ماکروویو بر مقدار انرژي - 3-6

کن مایکروویو پس از پیش تیمار  اثر توان خشک6شکل 
وري انرژي و انرژي از دست رفته را نشان بلانچینگ بر مقدار بهره

در این شکل براي همه موارد از سطوح توان مایکروویو . دهدمی

. وري انرژي مشاهده شدداري در مقادیر بهرهات معنیتغییر
داري در  وات اختلاف معنی900 با 600 و 360همچنین بین توان 

  .مقادیر انرژي از دست رفته حاصل شد
رابطه مستقیم بین توان مایکروویو، انرژي جذب با در نظر گرفتن 

 توان مشاهدات را اینگونه توجیه کردوري انرژي میشده و بهره
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ر نتیجه کاهش بیشتر که با افزایش مقدار توان مایکروویو و د
هاي بالاتر، مقدار انرژي جذب شده ي رطوبتی در توانمحتوا

وج رطوبت در تر شدن خرها نیز به دلیل سختتوسط نمونه
 رطوبتی کمتر بالاتر رفته و به دنبال آن میزان هاي با محتواينمونه
مشاهده شد که در نهایت  ].22[یابد وري انرژي افزایش میبهره

با افزایش انرژي جذب شده توسط محصول، انرژي از دست رفته 
-  این مشاهده را می.یابد میکاهشنیز کن مایکروویو در خشک

هاي رطوبتی با محتواي توان اینگونه توجیه کرد که خروج لایه
 در .شود میکمتر سبب کارکرد بیشتر دستگاه از لحاظ زمانی

 ر، مقدار انرژي از دست رفته نیز کاهشاین کارکرد بیشت ينتیجه
  ].24[ یابدمی

  
Fig 6 The effect of microwave power parameter in 

blanching pretreatment on energy values 
 

  اثر زمان پیش تیمار بر مقدار انرژي - 3-7
اثر پارامتر زمان با سطوح مختلف در پیش تیمار بلانچینگ بر 

 7وري انرژي و انرژي از دست رفته در شکل ر درصد بهرهمقدا
  .نشان داده شده است

  
Fig 7 Effect of blanching pretreatment time parameter 

on energy values 

وري کاهش و انرژي با افزایش سطوح زمانی، مقادیر انرژي بهره 
  با15 و 10به طوري که بین سطوح . از دست رفته افزایش یافت

 دقیقه در 15 با 10 و 5وري و بین سطوح  دقیقه در انرژي بهره5
  .داري وجود داشتانرژي از دست رفته اختلاف معنی
 

  گیرينتیجه - 4
در بخش اثر توان مایکروویو بر مقادیر مصرفی نتیجه شد که با 

- وري در هر دو پیشافزایش مقدار سطوح توان، مقدار انرژي بهره
با بررسی اثر ولتاژ پیش  .یابدنگ افزایش میتیمار اهمیک و بلانچی

وري و از دست رفته نتیجه شد تیمار اهمیک بر مقادیر انرژي بهره
که تاثیر افزایش ولتاژ بر این دو پارامتر انرژي معکوس بوده به 

وري محاسبه شده طوري که با افزایش ولتاژ، مقدار انرژي بهره
 . هر سطح کاهش یافتبرايافزایش و مقدار انرژي از دست رفته 

وري و از دست رفته تحت پیش هاي بهرهدر بخش محاسبه انرژي
هاي اهمیک نتیجه شد که با افزایش سطوح زمانی مقدار تیمار

وري افزایش و مقدار انرژي از دست رفته کاهش انرژي بهره
  .یافت
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In this research, carrots were first cut into equal pieces and then subjected to different treatments at 
different levels. The voltage levels were at 40, 60 and 80 volt in ohmic pretreatment and at 3, 5, and 7 
minutes. The parameters studied in the blanching pretreatment included time, with different levels of 5, 
10, and 15 minutes. Immediately after pretreatment, samples were dried in microwaves at 360, 600 and 
900 watts. Finally, for each case of microwave dried and pretreated samples and their different levels, the 
energy efficiency values and their lost energy were calculated. According to the results, in the majority of 
cases, we see that increasing the amount of microwave power increases the energy efficiency, and 
subsequently the lost energy decreases, so that the maximum value was 15.8797%. In the study of the 
effect of voltage in the ohmic pretreatment, a similar result was obtained, with the highest energy 
efficiency of 15.7061%. Also, in evaluating the effect of time parameter in ohmic pretreatments, it was 
observed that with increasing pretreatment time, the amount of energy efficiency was also increased and 
the energy lost was reduced, so that the highest amount of energy efficiency and the lowest amount of 
energy lost were respectively 15.7409% and 8.2358 MJ were measured.  
 
Keywords: Carrot, Microwave, Ohmic, Blanching, Drying, Pretreatment 
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