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 هقاله پضوهطی

ی انزص، هؤثز طوتتر پرصضزیة تز  کززن ذطکتأثیز ضزایط هرتلف 

 و رانسهان استرزاج اسانس تازرنجثویههصزفی 
 

 3رضا تحویلیان ،2علی نجات لزستانی، 1حاهس کزهی

 
 کزهانطاه ،یزانطگاه راسکسه کطاورسی، زانط یوسیستن،ت یکهکان یگزوه ههنسسآهوذته کارضناسی ارضس،  زانص .1

  کزهانطاه ،یزانطگاه راسزانطکسه کطاورسی،  یوسیستن،ت یکهکان یگزوه ههنسسزانطیار، . 2

 ، زانطکسه زاروساسی، زانطگاه علوم پشضکی کزهانطاهکولوصیگزوه فارهازانطیار، . 3
  

 (13/3/99 تارید پذیزش: ،20/12/99 تارید آذزین تاسنگزی:، 9/10/99)تارید زریافت: 
 

 چکیسه

، طزٖو   هذك ٘طخ ػٜ،يٚ یٔهطف یا٘طغ ٔؤثط، ضطٛثت پرف تيضط ٞٛا ثط يیجب جبثٝثطضؾی تأثیط زٔب ٚ زثی  ،كیتحم ٗيا اظ ٞسف

 Melissaزاضٚي ی ثبزض٘بجٛي ٝ   وٗ ٞیجطيسی ثٝ نٛضت لايٝ ٘بظن ث طای ٌی بٜ    ذكه زض ضطٛثت ٚ ثبظزٜ اؾترطاج اؾب٘ؽ ٘ؿجت

officinalis زٔبی چٟبض. آظٔبيف زض ثٛز °C40 ،50 ،60  ٚ70   یٞ ٛا ٚ ؾٝ زث ی m/s 1 ،5/1  ٚ2    .ٔم ساض ح ساورط  ا٘ب بْ ق س 

آٔ س.   ث ٝ زؾ ت   (m/s) 05/1×10-11ثطاث ط ث ب    C 70° زٔ ب ٞ ٛای ٚضٚزی  ٚ  m/s 5/1 یزض زثی ٞ ٛا  ٔؤثط ضطٛثت پرف ضطيت

 (m/s) 1/7×10-12ثطاث ط ث ب    C40° زٔب ٞ ٛای ٚضٚزی ٚ  m/s 1 یٞٛازض زثی  ٔؤثط ضطٛثت پرف ضطيت ٔمساضحسالُ  یٗ،ٕٞچٙ

 زض ،m/s 1 یٚضٚزٚ زث ی ٞ ٛای    C 40°زض زٔ بی  (mj/kg65/75)٘ی بظ   ٔ ٛضز  ٔهطفی ٚيػٜ یا٘طغ ٔیعاٖ . وٕتطيٗآٔس ثٝ زؾت

آٔ س.   ثٝ زؾ ت  m/s 2 یٚضٚزثی ٞٛای ٚ ز C 70°زض زٔبی  (mj/kg 76/326آٖ ) ٔمساض ثیكتطيٗ یثطا ٔتٙبظط قطايط وٝ حبِی

ث ط   ml 5/0 طيج ی ث ب ٔم ساض تم   5/1تب  m/s 1 یٞٛا يیجب جبثٝٚ زثی  C 40°ثیكتطيٗ ٔیعاٖ اؾب٘ؽ اؾتحهبِی ٔطثٛط ثٝ زٔبی

ٝ   C 70° ثٝ C 40°آٔس ٚ ثب افعايف زٔب اظ ثٝ زؾت( v/w) یحبٕاؾبؼ  زاضی و بٞف   ط ٛض ٔؼٙ ی    ٔیعاٖ اؾب٘ؽ اؾتحه بِی ث 

 يبفت.
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 هقسهه .1

ك ٔتؼّ    ،Melissa officinalis ػّٕ ی  ٘بْ ثب ،ثبزض٘بجٛيٌٝیبٜ 

 ٝ ٖ ٘ؼٙبػ ذ ب٘ٛازٜ  ث  ٛ  .اؾ ت ( (Lamiaceae ی ب ٛ یِ یث   اظ ٕ 

ٝ  ٚ اؾت بٜیٌ ٗيا ٔكرهبت ٝ  ُی  زِ ٗیٕٞ   ث   Lemonآٖ  ث 

balm ٓٞ ٝآٖ یثّٙ س  ٚ ثٛزٜ ؾبِٝچٙس بٜیايٗ ٌ .قٛز یٔ ٌفت 

ٝ  ٚ ٔتمبثُ آٖ یٞب ضؾس. ثطي یٔ 120 یاِ cm 30 ثٝ  زاض ز٘سا٘ 

 ت ب  جٟكتياضز یٞب ٔبٜ زض آٖ یٞب ٚ ٌُ ثٛزٜ طٜیت ؾجع ضً٘ ثٝ

 تٟطاٖ،ٔرتّف ايطاٖ اظ جّٕٝ  ٔٙبطكزض  ٚ زقٛ یٔ ظبٞط ٔطزاز

 ٌطٌبٖ ٗ،يلعٚ طج،ووطٔب٘كبٜ،  ،یغطث یٞب اؾتبٖ ضٚزثبض، ضقت،

 .]1[ زاضز ٙفوپطا ببٖيآشضثب ٔٙبطك یثطذ ٚ

 ذٛال ،ٌطفتٝ ا٘ببْ بٜیٌ ٗيا یضٚ ثط ٝو یٔتؼسز ٔطبِؼبت زض

ٗ  ي   ضا اظ .اؾ ت  سٜیضؾ اثجبت ثٝ آٖ یثطا یٌٛ٘بٌٛ٘ ٗ  ت طي  اي 

 ،یاؾپبؾٕ ضس ،اوؿیسا٘ی  یآ٘ت ،یثرك  آضاْ ثٝ تٛاٖ ٔی ذٛال

ٜ  آٖ یاِتٟ بث  ض س  ٚ یٚيطٚؾ   ضس ،یتطوثب ضس ٘فد، ضس  اق بض

 .]2[ طزو

 یزاض ٍ٘  ٝٞ  بی  ت  طيٗ ضٚـ يى  ی اظ ل  سيٕی و  طزٖ ذك  ه

إٞی ت ظي بزی زض    فطآيٙ س ت. اي ٗ  ٔحهٛلات وكبٚضظی اؾ  

زاض  بٖ زاضٚيی زاضز، ظيطا ٌیبٞبٖ زاضٚي ی اؾ ب٘ؽ  فطآٚضی ٌیبٞ

 ،اؾترطاج ٘ك ٛز  ٞب آٖاٌط ثلافبنّٝ ذكه ٘كٛ٘س ٚ يب اؾب٘ؽ 

زٞٙ س.   اضق بٖ ضا اظ زؾ ت ٔ ی   فط  ٞ بی  ٔٛاز ٔ ؤثطٜ ٚ تطوی ت  

 یطتحت تأث ،ٔؼطط ٌیبٞبٖ ٞبی س تطویتٞز تحمیمبت ٘كبٖ ٔی

ٌی بٜ ثلافبن ّٝ    وطزٖ ذكهٌیط٘س.  ٔیٞبی فطآٚضی لطاض  ضٚـ

ث ٝ حف ر ض٘ ً ٚ ٔ ٛاز ٔؼط ط ٌی بٜ وٕ ه         ،پؽ اظ ثطزاقت

 .]3[ وٙس ٔی

ٖ  ذكه ثطای طٛض ٔؿتمیٓ  ثٝ ذٛضقیس ٘ٛض ٌصقتٝ اظ زض  و طز

أ ب   ق س،  ٔی اؾتفبزٜ غصايی ٔٛاز ٚ كبٚضظیو ا٘ٛاع ٔحهٛلات

 ٝو   زاضز ٚج  ٛز ظي  بزی لاتىٔك   ضٚـ اي  ٗ اظ اؾ  تفبزٜ زض

ْ  غ صا،  یفیتو زض ٘بٔٙبؾت اظ: تغییطات ا٘س ػجبضت َ و ػ س  ٙت ط

ٖ  ذكه فطآيٙس زض بفیو ٖ  یط ٛلا٘  ،و طز ٖ  ث ٛز ذك ه   ظٔ ب

ٗ  اظ لاتیىٔك   ٔحهَٛ. ثٛزٖ یطثٟساقتیغ ٚ قسٖ ُ  اي   ،لجی 

 ضطٚضی ضا وطزٖ ذكه فطآيٙس زض ِٙٛٛغی جسيسىت اظ اؾتفبزٜ

 ،ؾ ٙتی ٞ بی   ضٚـ ثٝ ٘ؿجت نٙؼتی ٞبیٗ و هؾبظز. ذك ٔی

 زض تّف بت  بٞفو ٔحهَٛ، ٔٛلغ ثٝ ثطزاقت ٕٞچٖٛ ٔعايبيی

 ٚ آة ٘ بٔطّٛة  ق طايط  زض ثطزاق ت  ثطای ضيعی ٔعضػٝ، ثط٘بٔٝ

 ٔحه  ٛلات ٚ غ صايی  ٔ  ٛاز یا٘جبضٔ ب٘  ٔ  ست ٞ ٛايی، اف عايف  

 .]4[كبٚضظی زاض٘س و

 ،وك بٚضظی  ٔحهٛلات وطزٖ ذكه زضثبضٜ ٔتؼسزی تحمیمبت

 ضفت بض  ثطضؾی ،زض تحمیمی .اؾت قسٜ ا٘ببْ ٞب اظ جّٕٝ ؾجعی

ٝ  وطزٖ ذكه ٞ بی   پٛ٘ ٝ زض زضج ٝ ح طاضت    ث طي  ٘ بظن  لاي 

 m/s یٚضٚزٚ ؾٝ زث ی ٞ ٛای    C 40 ،50 ،60  ٚ70° ٔرتّف

 ث ب اف عايف   وٝ زاز ٘كبٖ ٞیجطيسی وٗ ذكه زض 2ٚ  5/1، 1

 و بٞف  ثبػ    چك ٍٕیطی ط ٛض    ثٝ ،ٚ زثی ٞٛای ٚضٚزی زٔب

ٗ  ؛سق  ثطي پٛ٘ ٝ   وطزٖ ذكه ظٔبٖ َ  ٕٞچٙ ی ٛ  ٔ س  آغجبق ّ

 .]5[ ق س  زازٜ تكریم ٞب زازٜ ثطاظـ ثطای ٔسَ تطيٗ ٔٙبؾت

 ٞ  بی ث طي  و  طزٖ ذك ه  ضفت  بض ثطضؾ ی  ،زض تحمیم ی زيٍ  ط 

ٚ  C 56 ،67 ،75°زٔبٞ بی  زض وٗ ٕٞطفتی ذكه زض جؼفطی

)زض  یؾ ٙت  وطزٖ ذكه ٚ m/s 1 یٞٛا يیجب جبثٝزثی  ثب 93

ٝ  ق س  ٔك بٞسٜ ( ؾبيٝ يطظ ٖ  ذك ه  ٞ بی  ٔٙحٙ ی  زض و   و طز

ٖ  ذكه ای، زٚضٜ  فطآيٙ س  ٚ ٘ ساضز  ثبث ت ٚج ٛز   ث ب زث ی   و طز

ٖ  ٚاح س  زض ضطٛثت وبٞف ثب ٕٞٛاضٜ وطزٖ ذكه ٜ  ظٔ ب  ٕٞ طا

ٖ  ذك ه  ضفتبض ثطضؾی طی ،زض تحمیمی زيٍط .]6[ اؾت  و طز

ٞبی ٔرتّف  قٛيس ٚ جؼفطی زض زضجٝ حطاضت ثطي ٘بظن لايٝ

°C 40 ،50  ٚ60 ذك ه  زض  ٗ ٖ  و  بثیٙتی و  ٝ  زاز ٘ك ب ث  ب  و 

ٖ  وبٞف ثبػ  یتٛجٟ لبثُطٛض   ثٝ ،C 60°تب  زٔب افعايف  ظٔ ب

ٖ  ذكه ٗ  اي ٗ ٌیبٞ بٖ ق س؛    و طز َ  ٕٞچٙ ی  ٍِ بضيتٕی  ٔ س

  .]7[ قس زازٜ تكریم ٞب زازٜ ثطاظـ ثطای ٔسَ تطيٗ ٔٙبؾت

ٖ  ذك ه ، تحمیمبتی ٘یع زض اضتجبط ثب ٔٛاضز فٛق ػلاٜٚ ثط  و طز

، ٌیبٞبٖ زاضٚيی، چ بی،  ٞب یؾجع٘ؼٙبع، ثطي چغٙسض، ثطذی اظ 

 .]18 -8[ ضظٔبضی نٛضت ٌطفتٝ اؾتثطي اؾفٙبج، آٚيكٗ ٚ 

 ،ي ی زاضٚ ،يیغ صا  غينٙب زض ٞب اؾب٘ؽ غیٚؾ بضثطزو ثٝ تٛجٝ ثب

ٖ یٌ ٞ ب  آٖ ٔٙك ب  اغّ ت   ٝو ینٙؼت ٚ یثٟساقت ٞؿ تٙس،   بٞ ب

تطٔٛزيٙ بٔیىی ٚ ت أثیط    تحمیك زض ٔٛضز ذهٛنیبت ثبض یٗاِٚ

ٝ ٌی بٜ ثبزض٘بجٛي ٝ،    ثط اؾب٘ؽ وطزٖ ذكهقطايط ٔرتّف    ث 

 ، ا٘ببْ قس.  زاضاؾب٘ؽ ٟٔٓ بٞبٖیٌ اظ یىي ػٙٛاٖ

 

 ها هواز و روش .2

 ها انجام آسهایص. 1.2

ٖ  ذك ه  ٔطؾْٛٞبی  ٔسَ ٔمبيؿٝ ٔٙظٛض  ثٝ  ثطضؾ ی  ٚ و طز

ٖ  ذك ه ٞ بی   تأثیط ضٚـ ٜ  و طز ٝ  ٌی ب  Melissa) ثبزض٘بجٛي 

officinalis ضٚظ ا٘ببْ قس. ثطای ا٘ب بْ   36 ثٝ ٔست(، آظٔبيكی

اظ  5ت ب   cm 4فبنّٝ ٞبی ٌیبٜ اظ  ثطي ٚ ؾطقبذٝ ،ايٗ تحمیك
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سٜ ؾطح ظٔیٗ ٚ اظ ٔعضػٝ آظٔبيك ی ٌیبٞ بٖ زاضٚي ی زا٘ك ى    

ٞ ب ث ب ؾ ٝ     فيتٕبٔی آظٔ ب ػّْٛ پعقىی وطٔب٘كبٜ ثطزاقت ٚ 

، C 40°بيی )ؾ طح زٔ    4( ٚ m/s1 ،5/1  ٚ2ؾطح زثی ٞٛا )

ٞب ثب ضطٛثت اِٚیٝ  ( ثب ؾٝ تىطاض ا٘ببْ قس. 70ٕٝ٘ٛ٘ٚ  60، 50

ٝ  نٛضت  ثٝ ٪ 78±2حسٚز  زض ٖ  ث طای   ضٚظا٘   اظ ذك ه ق س

ثٝ ٔحُ آظٔبيف ا٘تم بَ  ؾطح ٔعضػٝ ثطزاقت قس ٚ ثلافبنّٝ 

 ،وٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اي ٗ تحمی ك   ؾبذتٕبٖ ذكه زازٜ قس.

 جٕ غ وٙٙ سٜ  قٛز وٝ ق بُٔ ي ه    ( ٔكبٞسٜ ٔی1زض قىُ )

ٌ طْ  ث طای   V1000 ي ه إِٙ ت ثطل ی   ذٛضقیسی ثٝ ٕٞطاٜ 

حؿ ٍط زٔ بی    5و ٗ،   ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝ ذك ه  وطزٖ

(LM75) ٝٙٔاظزٔب  یطیٌ ا٘ساظٜ ثب زا°C 55-   زل ت   125ت ب ٚ

 (HS1101)حؿٍط ضطٛث ت   2 چٙیٗ اظٕٞ C 2±° یطیٌ ا٘ساظٜ

زٔ ب ٚ ضطٛث ت    ی طی ٌ ا٘ ساظٜ ث طای   ٪ ±2ٌیطی  ثب زلت ا٘ساظٜ

و ٗ زاضای لبثّی ت    جبيی ٞٛا اؾ ت. ف ٗ ذك ه     ثٝ ٘ؿجی جب

 یوٗ اؾ ت. ث طا   ذكه ٔیعاٖ ٞٛای ٚضٚزی ثٝ ٔحفظٝتغییط 

ج  بيی ٞ  ٛا ث  ٝ ٔحفظ  ٝ   ث  ٝ بٖ ج  بي  زث  ی جط ی  طیٌ ا٘  ساظٜ

ؾ بذت   AVM-07ٔ سَ   یا پ طٜ  ؾ ٙ   یزثه ياظ  ،وٗ ذكه

 m/s 1/0 یتحؿبؾ  ٚ  %±1 یطیٌ ا٘ساظٜثب زلت  ،وكٛض تبيٛاٖ

ىطٚ وٙتطِ ط  ی، ٔوطزٖ ذكه فطآيٙسقس. ثطای اجطای اؾتفبزٜ 

AVR  َٔسATMEGA 8   ٗٔٛضزاؾ تفبزٜ ؾبذت وكٛض چ ی 

 يؿی٘ٛ  ثط٘بٔٝ CODEVISION افعاض ٘طْلطاض ٌطفت وٝ تٛؾط 

 .]19[ ثٛز قسٜ

 gr 300 ٝطاٜ ث ب ؾ بلٝ ٚ     ،نٛضت وبُٔ  ٌیبٜ ثبزض٘بجٛيٝ ث ٕٞ

ٝ نٛضت ت ه لا   ثٝوٗ  ٞبی تٛضی ذكه ثطي ثط ضٚی ؾیٙی  ي 

 ّیٝو ،ثطای ضؾیسٖ قطايط ؾیؿتٓ ثٝ حبِت پبيساض لطاض ٌطفت.

ٖ ثؼس اظ  min30ٞب  آظٔبيف ؾیؿ تٓ ق طٚع ق س.     ضٚقٗ و طز

و ٗ ل طاض زازٜ    ٞب زض ٔحفظٝ ذكه ؾپؽ ؾیٙی حبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ايٗ نٛضت اؾت وٝ ف ٗ، ٞ ٛا ضا اظ    وطزٖ ذكه. ٘حٜٛ قس

ْ ٚؾ یّٝ    وٝ ثٝ جٕغ وٙٙسٜضٚی  ٗ  ٌ ط جٕ غ  اِىتطيى ی ٚ   و 

ٞ ب ا٘تم بَ    ث ٝ زاذ ُ ٔحفظ ٝ ؾ یٙی     ،اؾتٌطْ قسٜ  وٙٙسٜ

، ضطٛث ت ٕ٘ٛ٘ ٝ ضا   زٞس. جطيبٖ ٞ ٛا ٍٞٙ بْ ٌ صض اظ ت ٛزٜ     ٔی

افعايف زٔب  یتتطت يٗثسقٛز؛  آٖ ٔی ٌطْ قسٖجصة ٚ ثبػ  

آة اظ ثبف  ت ٕ٘ٛ٘  ٝ ٚ زض ٘تیب  ٝ  ثبػ    تؿ  طيغ زض ذ  طٚج  

 .]19[ زقٛ ٔحهَٛ ٔی وطزٖ ذكه

 
 قسٜ ؾبذتٝٞیجطيسی  وٗ ذكه ٚاضٜ  ططح (1) ضکل

Fig 1. Schematic of Constructed Hybrid Dryer 

  

ضطٛث ت تؼ بزِی ٚ   ٘ؿجت ضطٛثت ثب تٛجٝ ث ٝ ضطٛث ت اِٚی ٝ،    

ٖ  ذك ه  ط ی  ،ضطٛثت تٛزٜ زض ٞط ِحظٝ  (1)اظ ٔؼبزِ ٝ   و طز

ثسٖٚ ثؼس ٔحت ٛای   ،قىُ (MR)٘ؿجت ضطٛثت  ٔحبؾجٝ قس.

 tضطٛثتی اؾت. ايٗ پبضأتط ثیبٍ٘ط ضطٛثت ٔحه َٛ زض ظٔ بٖ   

 :]20،21[ ٘ؿجت ثٝ ضطٛثت اِٚیٝ ٔحهَٛ اؾت

(1)                                         
e

ed

MM

MM
MR




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0

 

Md، M0 ٚ Me ،ٝتطتی ت ٔی عاٖ ضطٛث ت ت ٛزٜ زض ظٔ بٖ       ثt، 

   َ ث ط حؿ  ت   ٚ ضطٛث ت تؼ بزِی   ضطٛث ت اِٚی ٝ ت ٛزٜ ٔحه  ٛ

اؾ  ت. ثطاؾ  بؼ ( ویّ  ٌٛطْ آة ث  ط ویّ  ٌٛطْ ٔ  بزٜ ذك  ه )

ٝ زاضای ضطٛث ت ظي بز   و  ، زض ٔحهٛلاتی قسٜ  ا٘ببْتحمیمبت 

ٖ طَٛ ٔؼبزِٝ ٘ؿجت ضطٛثت زض  ،ٞؿتٙس ٔؼبزِ ٝ   ذكه ق س

 :]22[ قٛز یٔؾبزٜ  (2) نٛضت ٔؼبزِٝ  ثٝ( 1)
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(2 )                                              
0M

M
MR d                                                               

 قسٜ  ذبضجضطٛثت  ٔمساض اظ اؾت ػجبضت ضطٛثت طیتجر آًٞٙ

 زٞٙسٜ ٘كبٖ ٝو ٚاحس ظٔبٖ زض قسٜ هذك ٔبزٜ ؾطح ٚاحس اظ

 ث ب  ضطٛثت طیتجر آًٞٙ .اؾت ٔحهَٛ اظ ضطٛثت طیتجر زثی

 :]22 زقٛ یٔ حبؾجٝٔ (3ٔؼبزِٝ ) اظ اؾتفبزٜ

(3 )                                        
dt

MM
DR tdtt 

  

 

ٖ    (Mt+dt) وٝ زض ايٗ ٔؼبزِٝ، ٚ  (t+dt) ٔم ساض ضطٛث ت زض ظٔ ب
Mt  ٖضطٛثت زض ظٔبٖٔیعا t   ٝاؾت وٝ ثط پبيٝ ذكه ٔحبؾ ج

 قٛ٘س. ٔی

 فیتٛن ضا وطزٖ ذكه زض جطْ ا٘تمبَ فطآيٙس هیف زْٚ لبٖ٘ٛ

يٝ ٘بظن زض ٔحهٛلات فیه ثطای قطايط لا زْٚ . لبٖ٘ٛوٙس یٔ

ٖ  یع٘ بچ ثب فطو  اث طات زٔ ب ٚ ٔبٕ ٛع ٌطازي بٖ فك بض       ث ٛز

ٖ  ذك ه  فطآيٙس٘عِٚی  تٛا٘س ا٘تمبَ ضطٛثت زض ٔطحّٝ ٔی  و طز

 اظ اؾ تفبزٜ  ث ب  ٔ ؤثط  ضطٛث ت  پر ف  ض طيت  ضا تٛنیف وٙس.

 :]23[ قس ٔحبؾجٝ (4ٔؼبزِٝ )
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، 2، 1تؼساز جٕلات ٔؼبزِٝ ) n٘ؿجت ضطٛثت،  MRوٝ زض آٖ 

3 ،)... ،t  ٖقسٖ )ثب٘یٝ(،  ذكهظٔبMi   ٔمساض ضطٛثت زض ي ه

ٔم ساض ضطٛث ت اِٚی ٝ )ث ط پبي ٝ       Mjظٔبٖ )ث ط پبي ٝ ذك ه(،    

 اظ ٘یٕی Lٔمساض ضطٛثت تؼبزَ )ثط پبيٝ ذكه(،  Meذكه(، 

mضطيت پرف ٔؤثط ) Deffٚ  (ٔتط) لايٝ ضربٔت
2
/s.زض ( اؾت 

 یؾط اَٚ جّٕٝ تٟٙب ،قسٖ هذك ظٔبٖ ثٛزٖ یطٛلا٘ نٛضت 

ٖ  یٔ ضا ٝ  ، طيق طا  ٗي  ا زض ٌطف ت.  ٘ظ ط  زض ت ٛا ٝ  (4) ٔؼبزِ   ث 

  :قٛز یٔذلانٝ  (5)ٔؼبزِٝ  نٛضت 

 (5)          
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ٝ  ضا آٖ تٛاٖ یٔ ٔؼبزِٝ  ٗ یططف اظ تٓيٍِبض اػٕبَ ثب   ن ٛضت  ث 

 :]22 [زضآٚضز (6) ٔؼبزِٝ یذط
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 تیضٚـ ق   اظ ضا ضطٛث ت  ٔ ؤثط  پر ف  تيض ط  تٛاٖ یٔ حبَ

ٝ ( 7)ٔؼبزِ ٝ   ٔم ساض   ٓیتطؾ   ث ب ، ضٚـ ٗي  ا زض ز.و ط  ٔحبؾ ج

ُ  ضطٛثت ٘ؿجت ،تٓيٍِبض ٞ يآظٔب یٞ ب  زازٜ اظ حبن   زض یك ٍب

 س:يآ یٔ  ثٝ زؾت Kت یق ثب یثبثت ظٔبٖ، ذط ٔمبثُ

 (7)                                             
 

2

2

4L
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eff
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 ٚاح س  زض یٔه طف  یا٘طغ ٔمساض نٛضت ثٝ ػٜيٚ یٔهطف یا٘طغ

 . زضقٛز یٔ فيتؼط یكيآظٔب ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜ ذبضج ضطٛثت جطْ

( 8ٔؼبزِ ٝ )  اظ اؾ تفبزٜ ث ب   ػٜي  ٚ یٔه طف  یا٘طغ پػٚٞف، ٗيا

 قس. ٔحبؾجٝ

(8)                   
aw

amin
apvpa

Vm

TT
QthCCSEC

)(
)(


                                           

 J/kg ،Cpv  ٚCpa حؿت ثط ػٜيٚ یٔهطف یا٘طغ SECزض آٖ  وٝ

 16/1004ثب  ثطاثط ٚ   ٞٛا ٚ ثربض آة يیٌطٔب تیظطف تیتطت ثٝ

 ٚ8/1828 (J/kg°C) ،Q   یٚضٚز یٞ ٛا  یزث  ٝ ٝ  ث   ٔحفظ 

mحؿت  ثط وٗ ذكه
3
/min ،t ٖث ط  طزٖو   هذك   ُو   ظٔب 

ضطٛثت ٔطّك ٞ ٛا )ویّ ٌٛطْ ثر بض/ویٌّٛطْ     min ،ha حؿت

ٝ  یٚضٚز یٞ ٛا  یزٔب تیتطت ثٝ Tin  ٚTamٞٛای ذكه(،   ث 

ا٘تمبَ ج طْ   ٔمساض C ،mv° حؿت ثط طیٔح یزٔب ٚ ٗو هذك

mحؿت  ثط ٞٛا ػٜيٚ حبٓ kg  ٚVhثط حؿت 
3
/kg اؾت. 

 

 استرزاج اسانس ته روش تقطیز تا آب .2.2

اظ زؾتٍبٜ وّٛ٘بط ٚ ثب ضٚـ تمطیط ثب آة  یطیٌاؾب٘ؽثطای 

اؾ تفبزٜ   ٔ ٛضز  ق سٜ   ذك ه ؾتفبزٜ قس. ٔمساض ثبزض٘بجٛي ٝ  ا

ط اؾ تفبزٜ زض ٞ    ٔ ٛضز ٚ ٔمساض آة  gr 100 یكتحمٗ ثطای اي

ثطای ٞط تیٕ بض   یطیٌاؾب٘ؽ ظٔبٖ ٔستثٛز.  ml 500 يفآظٔب

 ث ٝ زؾ ت  ؾبػت ثٛز. ٔیعاٖ اؾب٘ؽ  2پؽ اظ ثٝ جٛـ آٔسٖ 

ِیت ط   نٛضت حبٓ اؾب٘ؽ ثطحؿت ٔیّ ی   ثٝ ،آٔسٜ اظ ٞط تیٕبض

(V/W% ) ٝ5،10[ سقٔحبؾج[. 
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 نتایج و تحث .3

 ذطک ضسن. تزرسی سینتیک 1.3

 ضؾ یسٖ ث ٝ اطلاػ بتی    یٔطبِؼٝ ؾیٙتیه افت ضطٛث ت ث طا  

ٖ  ذك ه زضثبضٜ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ث طای   ن حیح ٔحه َٛ    و طز

. ؾیٙتیه افت ضطٛثت زض ٔٛاز غصايی ثٝ ػٛأ ُ  اؾتضطٚضی 

ٔتؼسزی ٔب٘ٙس، زٔب، ضطٛث ت اِٚی ٝ ٔحه َٛ ٚ غی طٜ ٚاثؿ تٝ      

ؾیٙتیه افت ضطٛثت ٘یع تغییط  فطآيٙساؾت ٚ ثب تغییط قطايط 

ث ط   %78. ٔحتٛای ضطٛثت اِٚیٝ ثبزض٘بجٛيٝ زض ح سٚز  وٙس یٔ

  %12تب ضطٛثت ٟ٘بيی  وطزٖ ذكه فطآيٙسپبيٝ ذكه ثٛز وٝ 

  ُ  یٙتیهؾ   یٞ ب  یٔٙحٙ   (2) ثط پبيٝ ذكه ا٘ببْ ق س. ق ى

ٝ  ث ط  ضطٛثت یٔحتٛ نٛضت ضا ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضطٛثت وبٞف  پبي 

ٖ  طَٛ ٔبزٜ ذكه( زض ٌطْ ثط آة ذكه )ٌطْ  ذك ه  ظٔ ب

 ٘كبٖ ٞب یٔٙحٙ . ايٗزٞس یٔ ٘كبٖ ٔرتّف ؾطٛح زض ٚ قسٖ

ٝ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ضطٛثت یوٝ ٔحتٛ زٞٙس یٔ َ  زض ثبزض٘بجٛي   ط ٛ

. ثب تٛجٝ يبثس یٔ وبٞف یٕ٘بي ٚ نٛضت ٔساْٚ ثٝ قسٖ ذكه

   ق سٖ ثطاث ط   ذك ه ، وٕت طيٗ ظٔ بٖ   آٔسٜ ثٝ زؾتثٝ ٘تبي  

min 240  ثطای زٔ بی °C 70   زث ی ٞ ٛای ٚ  m/s 2   ُ حبن

ٚ ث طای   min420٘یع ثطاثط  ذكه قسٖقس ٚ ثیكتطيٗ ظٔبٖ 

آٔ س. ث ٝ    ث ٝ زؾ ت   m/s 1 ٚ زثی ٞٛای ٚضٚزی C 40° زٔبی

ٌفت افعايف زٔبی ٚضٚزی ٔٙبط ثٝ ا٘تم بَ    تٛاٖ یٔطٛض وّی 

و ٝ   ق ٛز  یٔ  ٚ حطاضت ٚ وبٞف ضطٛثت قسيستط  ثیكتط جطْ

. ث ب اي ٗ   ق ٛز  یٔ وطزٖ ذكه، ٔٙبط ثٝ وبٞف ظٔبٖ ايٗ أط

ٖ  یك تط ثٔیعاٖ وبٞف ضطٛث ت، ث ٝ ػّ ت     ،حبَ طغی ٘  ا ق س

ٚ اف عايف ا٘تم بَ ج طْ، اف عايف يبف ت.       ٞ ب  ِٔٛىَٛجٙجكی 

، 2ت ب   m/s 1اظ ٞ ٛا ٚضٚزی   يیجب جبثٕٝٞچٙیٗ افعايف زثی 

ٌیبٜ ثبزض٘بجٛيٝ ق س. زض   وطزٖ ذكه ظٔبٖ ٔستؾجت وبٞف 

ٞ بی   زض زث ی  وطزٖ ذكه ظٔبٖ ٔست، تفبٚت ثیٗ زٔبٞبی ثبلا

وطزٖ اؾت زض حبِی وٝ اي ٗ تف بٚت    ٘ظط  نطفٔتفبٚت لبثُ 

 ج ب تأثیط زث ی   ،ثٝ ػجبضت زيٍط؛ زض زٔبٞبی پبيیٗ ثیكتط اؾت

ٖ  ذك ه  ظٔبٖ  ٔستٞٛا ثط  يیجب  ثٝ زض زٔبٞ بی پ بيیٗ    و طز

 ثیكتط اؾت.

 

 
 قسٖ ثبزض٘بجٛيٝ ذكهزض ؾطٛح ٔرتّف زثی ٞٛا زض طی  ضطٛثت ٘ؿجت ثیط زٔب ثطتأ( 2ضکل )

Fig 2. Effect of temperature on MR at different level of air velocity during drying of Melissa officinalis 
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 کززن ذطک نزخ .3.2

 ِحظ بت  زض طیتجر آًٞٙ ٝو قٛز یٔكبٞسٜ ٔ (3ُ )ىق زض

ٝ  ثٝ ٚ بثسي یٔ فيافعا ٘ؿجت ثٝ زثی ظٔبٖ ٌصقت ثب ٝیاِٚ  ٘مط 

ٝ ضؾ س،   یٔ   اؾ ت  طی  تجر ٔمساض آًٞٙ ٗيكتطیثوٝ   یاٚج  ث 

 ٝث    ضطٛث ت  ٘ طخ  ٚ ضطٛثت یٔحتٛ ظٔبٖ، كطفتیپ بث  ي تسض 

 زض ضا ٛزذ ضطٛثت ػٕسٜ ٔحهَٛ، بثس.ي ٔی بٞفو یؼیطج طٛض

 اظ یٚ ث طا  زٞس یٔ زؾت اظ طزٖو هذك فطآيٙس ٝیِحظبت اِٚ

 اؾت. ٘یبظ یبزيظ ظٔبٖ ثٝ ٔست ، ٕب٘سٜ ضطٛثتیثبل زازٖ زؾت

ٝ  ق سٖ،  هذك ٝیاِٚ یٞب ظٔبٖ زض ٗیٕٞچٙ  فياف عا  ػّ ت  ث 

 هذك ٘طخ ٔبزٜ، ؾطح یحٛاِ زض یبفو آة ٚجٛز ٚ ٔبزٜ یزٔب

 بٞفو   ٔبزٜ ؾطح یحٛاِ ضز  آة ٝىٙيا تب اؾت یكيقسٖ افعا

 اظ ٝو   قٛز یٔ قطٚع ؾطح ثٝ ٔبزٜ زضٖٚ اظ آة ٘فٛش بثس ٚي یٔ

قسٖ  هذك ٘طخ وٙٙسٜ وٙتطَ ضطٛثت، ٘فٛش ثؼس ثٝ ٗ ِحظٝيا

 زض ٗيثٙ بثطا  ق ٛز؛  یٔ   یبٞكو ذكه قسٖ ٘طخ ِصا ،قٛز یٔ

 زض ٔحهَٛ ضطٛثت یٔحتٛا بٞفو ثب طزٖو هذك ضٚـ ٗيا

 بٞفو ضطٛثت زؾت زازٖ اظ ٘طخ قسٖ، هذك فطآيٙس َٛ ط

 .يبثس یٔ

 

 
 قسٖ ثبزض٘بجٛيٝ ذكهض ؾطٛح ٔرتّف زثی ٞٛا زض طَٛ ز ذكه قسٖ٘طخ  ثیط زٔب ثطتأ( 3ضکل )

Fig 3. Effect of temperature on Drying rates (DR) at different level of air velocity during drying of Melissa officinalis  
 

 هؤثز رطوتت پرص ضزیة .3.3

 یزٔبٞ ب  ی( ث طا Deffٔ ؤثط )  ضطٛث ت  پر ف  ض طيت  يطٔمبز

ٗ أحبؾ جٝ ق س،    (6) ٔرتّف ٚ زثی ٞٛا، اظ ٔؼبزِٝ  يطٔم بز  ي 

 (1)زض ج سَٚ  تٕبْ ؾطٛح زضجٝ حطاضت ٞٛا ٚ زثی ٞٛا  یثطا

 زض ٔ ؤثط  ضطٛث ت  پرف ضطيت ٔمبزيط. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 زض غ صايی  ٔ ٛاز  ٚ ك بٚضظی و ٔحه ٛلات  ث طای  ، ٞ ب  آظٔبيف

m ثیٗ ٔحسٚزٜ
2
/s 8-10  ٚ12-10  ث ٝ زؾ ت   ٔم بزيط  ٝواؾت 

 .]24[ ثطای ثبزض٘بجٛيٝ ٘یع زض ايٗ ٔحسٚزٜ ل طاض زاق ت   آٔسٜ

      ،زض زث  ی ٞ  ٛا ٔ  ؤثط ضطٛث  ت پر  ف ض  طيت ٔم  ساضح  ساورط 

m/s 5/1  ٚزٔ  ب ٞ  ٛای ٚضٚزی °C 70  06/1×10-11ثطاث  ط ث  ب 

(m
2
/s) پر ف  ض طيت  ٔمساضحسالُ  یٗ،آٔس. ٕٞچٙ ثٝ زؾت 

زٔ ب ٞ ٛای   ٚ ي ه ٔت ط ث ط ثب٘ی ٝ     زض زث ی ٞ ٛا    ٔؤثط ضطٛثت

m) 1/7×10-12ثطاثط ثب  C 40°ٚضٚزی
2
/s)   زض  آٔ س.  ث ٝ زؾ ت

ثب اف عايف زٔ بی ٚضٚزی ٚ زث ی ٞ ٛا      وطزٖ ذكهايٗ ضٚـ 

 پر ف  ض طيت  ضطيت پرف ضطٛث ت ٔ ؤثط اف عايف يبف ت.    

  اف عايف  ث ب  .زاضز ثؿ تٍی  ٔٛاز تطویت ٚ زٔب ثٝ ، ٔؤثط ضطٛثت
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 ؤثطٔ    طٛث ت ض پر ف  ضطيت ٔیعاٖ وٗ، ذكه زاذُ ٔبیز

ٗ  ٚلٛع زِیُ بفت.ي  افعايف ٝ  اي    یزٔ ب  ث بضظ    ت أثیط  ، ٔؿ ئّ

  آة ثر بض  اف عايف  ِٔٛى ِٛی،  جٙجف ايببز ضز  یٚضٚز یٛاٞ

 ضطٛث ت  و بٞف  ٚ ؾ طحی  ٔى ف  افعايف ٔحهٛلات، اذُز

  ضطٛث ت  پر ف  اف عايف ض طيت   زض ٔحهٛلات ؾطح تؼبزِی

 .]25[ٔؤثط اؾت

 
 زض ذكه وطزٖ ثبزض٘بجٛيٝ (Deffٔؤثط ) ضطٛثت پرف ضطيت يطٔمبز ی ٚضٚزی ثطٚ زثی ٞٛا اثط زٔب( 1جسول )

Table 1. The effect of temperature and at different level of air velocity on effective moisture diffusivity (Deff) values during drying of 
Melissa officinalis 

 دبی هوا )متر بر ثانیه(

air velocity (m/s) 

گراد( دما )درجه سانتی  

Temperature (°C) R2 

40 50 60 70 

1 7.1×10-12 7.7×10-12 8.5×10-12 1.03×10-12 0.95 

1.5 7.61×10-12 8.36×10-12 8.71×10-12 1.06×10-12 0.91 

2 7.69×10-12 8.53×10-12 9.25×10-12 1.05×10-12 0.99 

 

 ویضه هصزفی یانزص .3.4

ٝ  یثطا یا٘طغ ٔهطف ٔمبزيط  یٞ ب  زث ی  ٚ زٔ ب  زض ثبزض٘بجٛي 

ٖ  (2ج سَٚ )  زض یٚضٚز یٞٛا  یا٘ طغ  اؾ ت.  زازٜ ق سٜ  ٘ك ب

َ  یث طا  ٚي ػٜ  ٔه طفی  ٝ  ٔحه ٛ و ٗ   ذك ه  زض ثبزض٘بجٛي 

 یا٘ طغ  ٔمساض قس. ثیكتطيٗ ( ٔحبؾج8ٝٔؼبزِٝ ) اظ ،ٞیجطيسی

ٚ  m/s 2 زض زثی ٞ ٛا  یتثٝ تطت ،ثبزض٘بجٛيٝ یٚيػٜ ثطا ٔهطفی

  ذ بضج آة  mj/kg 76/326 ثطاثط ث ب  ،C 70° زٔب ٞٛای ٚضٚزی

 اف عايف  ث ب  ٘ی بظ  ٔٛضز ٚيػٜ ٔهطفی یآٔس. ا٘طغ زؾت ثٝ قسٜ

 اف عايف  و طز. ث ب   پیسا ، افعايفیٚ زثی ٞٛای ٚضٚز ٞٛا یزٔب

ٚ  يبفتٝ وبٞف  آٖ یزٔب ،قسٜ  ذٙه ؾطح ٔحهَٛ ، ٞٛا زثی

ٝ  يبث س، زض  ٔ ی  قسٖ افعايف ذكه ظٔبٖ  ٚي ػٜ  یا٘ طغ  ٘تیب 

ٝ  يٗاضٕٗ  ؛وٙس ٔی پیسا افعايف ٘یع ٔهطفی اف عايف زث ی    و 

 .اؾتٞٛا ذٛز ٔؿتّعْ نطف ا٘طغی ثیكتط 

 
 ثبزض٘بجٛيٝ ن٘بظ ٝيلا طزٖو هذك زض ػٜيٚ یٔهطف یا٘طغ ثط یٚضٚز یٞٛا زثی ٚ حطاضت زضجٝ طیثتأ (2جسول )

Table 2. The Effect of Temperature and air velocity on Specific Consumption Energy during drying of Melissa officinalis 

 (m/sدبی هوا )

air velocity (m/s) 

 (°C) دما   

Temperature (°C) 

40 50 60 70 

1 75.653 136.74 187.12 194.24 

1.5 108.12 183.89 248.54 268.50 

2 136.02 230.69 307.16 326.76 

 

 استرزاج اسانس   .3.5

٘تبي  ٔمبيؿ ٝ ٔی بٍ٘یٗ اث ط ان ّی زٔ ب ٚ اث ط ان ّی زث ی         

اظ  قسٜ  اؾترطاجوٗ زض ٔیعاٖ اؾب٘ؽ  ٞٛای ذكه يیجب جبثٝ

ق ٛز   آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔك بٞسٜ ٔ ی   (4) قىُثبزض٘بجٛيٝ زض 

اذ  تلاف  m/s 1  ٚ5/1ٞ  ٛای ٚضٚزی  يیج  ب جبث  ٝو  ٝ زث  ی 

 ؾ ب٘ؽ اؾتحه بِی زض   زاضی ٘ساقتٙس ٚ ثبلاتطيٗ ٔیعاٖ ا ٔؼٙی

ٔ  س. ثیك  تطيٗ ٔی  عاٖ اؾ  ب٘ؽ  آ ث  ٝ زؾ  تاي  ٗ زث  ی ٞ  ٛا 

 ml 5/0 اؾب٘ؽٔیعاٖ  ثب ،C 40°ٔطثٛط ثٝ زٔبی قسٜ اؾترطاج
 C°ثٛز. ٕٞچٙیٗ ثب افعايف زٔب اظ( v/w) یحبٕثطاؾبؼ ٚظٖ 

ٔیعاٖ اؾب٘ؽ اؾتحهبِی وبٞف يبفت ٚ وٕت طيٗ   ،70ثٝ  40

زض  (v/w) یحبٕ  ثطاؾ  بؼ ٚظٖ  ml 27/0 ٔم  ساض آٖ ثطاث  ط 

   آٔس.   ثٝ زؾت C 70° تضزضجٝ حطا
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 زاض اؾت( ٔؼٙی ػسْ اذتلاف ٔؼٙیٞب ثٝ  )حطٚف ٔكبثٝ ضٚی ؾتٖٛ ثط ٔیعاٖ اؾب٘ؽ اؾتحهبِیٚ زثی ٞٛا ٔمبيؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط انّی زٔبی ٞٛا  (4ضکل )

Fig 4. the average of the mutual effects between air temperature and air velocity of essential oil extracted (Similar letters on columns mean 

no significant difference) 

 

 گیزی یجهنت .4

ٝ اف عايف زٔ  ب ٚ زث  ی   ٞ  ٛا ثبػ   اف  عايف زث  ی   يیج  ب جبث 

 يیج ب  جبثٕٝٞچٙیٗ تأثیط افعايف زثی  ،قٛز ٔی وطزٖ ذكه

زض زٔبٞ بی پ بيیٗ ٘ؿ جت ث ٝ      وطزٖ ذكه ظٔبٖ ٔستٞٛا ثط 

 يیج ب  جبثٝوٝ افعايف زثی  طٛضی  زٔبٞبی ثبلاتط ثیكتط ثٛز، ثٝ

 ظٔ  بٖ  ٔ  ستؾ  جت و  بٞف   ،2ت  ب  m/s 1 ٞ  ٛا ٚضٚزی اظ

زيٍط ت أثیط زث ی    ثٝ ػجبضتقس؛  ثبزض٘بجٛيٌٝیبٜ  وطزٖ ذكه

ٖ  ذكه ظٔبٖ ٔستٞٛا ثط  يیجب جبثٝ زض زٔبٞ بی پ بيیٗ    و طز

زض زثی  ٔؤثط ضطٛثت پرف ضطيت ٔمساضحساورط  ثیكتط اؾت.

 06/1×10-11ثطاثط ثب  C 70° زٔب ٞٛای ٚضٚزیٚ  m/s 5/1ٞٛا 

(m
2
/s) پر ف  ض طيت  ٔمساضحسالُ  یٗ،آٔس. ٕٞچٙ ثٝ زؾت 

 C 40°زٔ ب ٞ ٛای ٚضٚزی  ٚ  m/s 1ٞ ٛا  زض زثی  ٔؤثط ضطٛثت

m) 1/7×10-12ثطاثط ثب 
2
/s)   آٔ س.  ث ٝ زؾ ت  ٗ  ٔم ساض  ثیك تطي

 زض زث ی ٞ ٛا   ث ٝ تطتی ت   ،ثبزض٘بجٛيٝ یثطا ٚيػٜ ٔهطفی یا٘طغ

m/s 2  ٚزٔب ٞٛای ٚضٚزی °C 70  ثب ثطاثطmj/kg 76/326   ٝ ث

ٞ ٛا ٚ زث ی    یزٔ ب  يفثب اف عا  Deffضؾس  ثٝ ٘ظط ٔی زؾت آٔس.

ا٘تم بَ ج طْ    ثٝ زِیُثبلاتط(  یزض زٔبٞب آة يغٞٛا )ا٘تمبَ ؾط

ٗ اؾت،  يبفتٝ يفافعا یكتطث  ضطٛث ت  پر ف  ض طيت  ثیك تطي

ُ . اؾ ت  زٔب ثبلاتطيٗ ثٝ ٔطثٛط ٔؤثط ٗ  ٚل ٛع  زِی  ٝ  اي   ،ٔؿ ئّ

 فى  ٔ ٚ ِٛیى  ِٔٛ جٙ جف  ايببز زض ٞٛا زثی ٚ زٔب تأثیط ثبضظ

وٕتطيٗ ٔی عاٖ   .اؾت ٛضؤص ضطيت افعايف ٚ ثیكتط ؾطحی

ٝ  ج ب ٚ زث ی   C 70°  اؾب٘ؽ اؾتحهبِی ٔطثٛط ث ٝ زٔ بی    ث 

ٚ ثیكتطيٗ ٔیعاٖ اؾب٘ؽ اؾتحهبِی ٔطثٛط  m/s 2 ٞٛا يیجب 

ٝ  ج ب ٚ زثی  C 40° ثٝ زٔبی ث ب   5/1ت ب   m/s 1ٞ ٛا   يیج ب   ث 

آٔ س. اي ٗ أ ط ٘بق ی اظ ف طاض       ثٝ زؾت ml 5/0 ٔمساض تمطيجی

ث ب زٔ بی ث بلا     وطزٖ ذكهی اظ ٔٛاز ٔؤثطٜ ٌیبٜ زض طَٛ ثطذ

ٖ  ذك ه  فطآيٙ س اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ط َٛ   ٝ  و طز  ، ضطٛث ت ث 

قٛز ٚ اظ آ٘ب بيی و ٝ    ذبضج ٔی ٞب ثطيٚؾیّٝ ا٘تكبض اظ ؾطح  

ى ی آٖ ل طاض   ي ب ٘عزي  ٞب ثطيٞبی حبٚی اؾب٘ؽ زض ؾطح  غسٜ

ٔمساضی اظ اؾب٘ؽ ٌیبٜ اظ زؾت  وطزٖ ذكه فطآيٙسزاض٘س، زض 

ػّت و بٞف ٔی عاٖ اؾ ب٘ؽ زض     تٛا٘س ضٚز، ايٗ ٔىب٘یعْ ٔی ٔی

 ثٝ زؾ ت ضا تٛضیح زٞس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبي   وطزٖ ذكهطی 

ٛز جٟت و بٞف ٔه طف ا٘ طغی ٚ حف ر     ق آٔسٜ پیكٟٙبز ٔی

ٖ  ذك ه ، ػُٕ ثیكتطيٗ ٔمساض اؾب٘ؽ اؾتحهبِی ٌی بٜ   و طز

ت ب   m/s 1 ٞ ٛا  يیج ب  جبثٝٚ زثی  C 40°ثبزض٘بجٛيٝ زض زٔبی 

 ا٘ببْ قٛز.   5/1
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of temperature and air displacement rate on effective moisture 

diffusivity, specific energy consumption, drying rate, moisture ratio, and the extraction efficiency of Melissa 

officinalis essential oil in hybrid dryer as thin layer. This paper presents the thin layer drying behavior of 

Tarragon (Melissa officinalis) by a solar hybrid dryer. Experiments were carried out at the air temperatures of 

40ºC, 50ºC, 60ºC, 70ºC and air velocity of 1m/s, 1.5 and 2 m/s. Effective moisture diffusivity values were 

achieved to be in the range of 7.1×10
−12

-1.05×10
−11

 m
2
/s. Specific energy consumption values were achieved to 

be in the range of 75.65-326.76 (MJ/kg). Also the effect of the air velocity on the drying time at a low 

temperature is greater than that at a high temperature. The highest amount of essential oil related to a 

temperature of 40°C and air velocity of 1-1.5 m/s was achieved with approximately 0.5 cc (v/w) and by 

increasing the temperature from 40°C to 70°C the amount of essential oil was decreased Significantly. 

 

Keywords: Specific Energy Consumption, Melissa Officinalis, Essential Oil, Effective Moisture  

Diffusivity, Dryer. 
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