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Նա խա բան

Հա յաս տա նի ագ րոարդ յու նա բե րա կան հա մա լի րի հե ռա ­
ն կա րա յին զար գաց ման տեսանկյունից կարևոր վում է 
բարձր արդ յու նա վե տութ յամբ և մր ցու նակ գյու ղատնտե­
սա կան հում քի, հատ կա պես պտուղ բան ջա րե ղե նա յին 
հում քա տե սակ նե րի (չիպսերի) վե րամ շակ ման և սննդար­
դ յու նա բե րութ յան բո լոր ճյուղե րի ա րա գըն թաց զար գա­
ցու մը: Դա հնա րա վո րութ յուն կտա բարձ րաց նել երկ րի 
պա րե նա յին անվ տան գութ յան մա կար դա կը և  ա վե լաց­
նել գյու ղատն տե սա կան հում քի ու սննդամ թեր քի ար­
տա հան ման ծա վալ նե րը:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Գ յու ղատն տե սա կան հում քի վե րամ շակ ման ո լոր տում 
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լայ նո րեն կի րառ վում է կոն վեկ տիվ չո րաց ման ե ղա նակ­
նե րով պտուղ բան ջա րե ղե նա յին չիպ սե րի պատ րաստ­
ման տեխ նո լո գիան:

Հե տա զո տութ յուն նե րի ըն թաց քում ծի րա նի չիպ սերի 
ստաց ման նպա տա կով կա տար վել է կոն վեկ տիվ 
և կոնվ եկտիվ­միկ րոա լի քա յին չո րա ցում: Ծի րա նի 
պտուղ նե րի կոն վեկ տիվ չո րա ցումն ի րա կա նաց վել է 
լա բո րա տոր կոն վեկ տիվ չո րաց ման տե ղա կա յան քում՝ 
ջեր մակ րի 60­100 0С պայ ման նե րում։ Բո լոր փոր ձե րի 
ըն թաց քում ջեր մակ րի շարժ ման ա րա գութ յու նը կազ­
մել է 0,65 մ/վ։

Ն կար ներ 1 և 2­ում ներ կա յաց ված են չո րաց ման                   
(WС = f(τ)) և չո րաց ման ա րա գութ յան  (dWС/dτ=f(WС)) 
կո րե րը։ Ն կար 1­ում ներ կա յաց ված գծա պատ կե րի հա­
մա ձայն՝ փոր ձան մու շի սկզբնա կան խո նա վութ յու նը 

Հոդվածում ներկայացված են կոնվեկտիվ և կոնվեկտիվ­միկրոալիքային 
չորացման պայմաններում ծիրանի պտուղների չորացման կինետիկայի 
ուսումնասիրության արդյունքները: 

Ըստ հետազոտությունների արդյունքների՝ կոնվեկտիվ­միկրոալիքային 
չորացման եղանակի կիրառության դեպքում ծիրանի պտուղների չորացման 
տևողությունը կրճատվում է 2,5 անգամ: Իսկ համաչափ չորացում 
ապահովելու նպատակով անհրաժեշտ է նախ կոնվեկտիվ չորացման 
տեղակայանքում պտուղների խոնավա պարու նա կու թյունը հասցնել 
մինչև 25­30 %, ապա դրանք տեղափոխել միկրո ալիքային չորացման 
տեղակայանք: 

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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կազ մել է 567 % (ըստ չոր նյու թե րի պա րու նա կութ­
յան), իսկ վերջ նա կա նը՝ 25 %։ Ընդ ո րում, ե թե T=60 °С 
պայ ման նե րում չո րա ցու մը տևել է τ=1317 րո պե, ա պա 
T=70, 80, 90 և 100 °С պայ ման նե րում՝ հա մա պա տաս­
խա նա բար  1250, 1180, 1090 և 990 րո պե։ 

Քա նի որ ծի րա նը բարդ տա րա սեռ հա մա կարգ է  (А.В. Лы­
ков, 1968), ուս տի դրա նում բա ցա կա յում է  չո րաց ման 
ա րա գութ յան երկ րորդ կրի տի կա կան կե տը (նկ. 1, 2): 
Այ սինքն՝ չո րաց ման ըն թաց քում պտղում խո նա վա պա­
րու նա կութ յան առավելագույն փո փո խութ յունը տե­

Նկ. 1. Ծի րա նի պտուղ նե րի կոն վեկ տիվ չո րաց ման (ա) և չո րաց ման ա րա գութ յան (բ) կո րե րը ջեր մակ րի տար բեր ջեր մաս տի ճա­
նա յին պայ ման նե րում  (կազմ վել է հե ղի նա կի կող մից)։

Աղ յու սակ  1.  Ծի րա նի պտուղ նե րի կոն վեկ տիվ չո րաց ման կի նե տի կա կան ցու ցա նիշ նե րը*

Հ/հ T °С W
կր.

, % 3/ 10 ,cdW dτ ⋅ , %,  վ K1,
%/(մ2·վ)

K2·106,

վ­1

τ
տաք.

, 

րո պե

τ1, 

րո պե

τ2, 

րո պե

τ
ընդ.

, 

րո պե

1 60 325 14,55 50,96 1,3 120 899 308 1317

2 70 325 16,29 51,73 1,6 102 727 421 1250

3 80 235 23,17 54,96 1,7 81 697 402 1180

4 90 325 25,07 56,98 2,4 70 692 328 1090

5 100 235 26,9 58,02 3,0 52 640 298 990

* Կազմ վել է հե ղի նա կի կող մից:

ա                                        

բ                                      

ղի է ու նե նում ներ քին քի միա կան փո փո խութ յուն նե րի 
արդյունքում, նվազագույնը՝ ջեր մաս տի ճա նի ազ դե­
ցութ յամբ (А.С. Гинзбург, 1973, А.С. Гинзбург, 1976,     
М. Гришин и др., 2002): 

Չո րաց ման և չո րաց ման ա րա գութ յան կո րե րի (նկ. 1) 
հի ման վրա հաշ վարկ վել են չո րաց ման ա րա գութ յան 
հաս տա տուն նե րի ար ժեք նե րը (աղ. 1)։ 

Չո րաց ման ա րա գութ յան գծա պատ կե րի հա մա­
ձայն՝ չո րաց ման ա ռա վե լա գույն ա րա գութ յու նը ջեր­
մաս տի ճա նի ա ճին զու գըն թաց մե ծա նում է (նկ. 1բ)։                            
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Այս պես՝ T=60 °С­ի դեպ քում կազ մում է 14,55·10­3 %/վ, 
իսկ T=70, 80, 90 և 100 °С­ի դեպ քում՝ հա մա պա տաս խա­
նա բար 16,29·10-3, 23,17·10-3, 25,07·10-3 և 26,9·10-3 %/վ: 
Այ սինքն՝ հե ղու կի գո լոր շիաց ման ա րա գութ յու նը ջեր­
մաս տի ճա նի բարձ րաց մա նը (60 °С­ից մինչև 100 °С) 
զու գըն թաց մե ծա նում է 1,9 ան գամ։

Անկ ման փու լում չո րաց ման ա րա գութ յուն նե րը տար բեր 
ջեր մաս տի ճա նա յին պայ ման նե րում տար բեր վում են միմ­
յան ցից։ Այս պես՝ T=90 և 100 °С պայ ման նե րում ծի րա նից 
հե ղու կը գո լոր շիա նում է աս տի ճա նա յին օ րի նա չա փութ­
յամբ և տ ևում է այն քան ժա մա նակ, մինչև խո նա վութ յու­
նը կազ մի 25 % (А.С. Гинзбург, 1973,  А.С. Гинзбург, 1976):

Այս պես՝ T=60 °С պայ ման նե րում կոն վեկ տիվ չո րաց ման 
տևո ղութ յու նը կազ մում է 1317 րո պե, իսկ է լեկտ րա մագ­
նի սա կան դաշ տի 18000 Վ/մ լար վա ծութ յան դեպ քում 
կոն վեկ տիվ­միկ րոա լի քա յին համակցված չո րաց ման 
տևո  ղութ յու նը՝ 995 րո պե: Այ սինքն՝ հա մակց ված չո րա­
ցու մը կոն վեկ տիվ չո րաց ման հա մե մա տութ յամբ տևում 
է 1,32 ան գամ ա վե լի քիչ (H. Schubert,  M. Regier, 2005)։ 

Գի տա փոր ձե րի արդ յունք նե րի հա մա ձայն՝ չո րաց ման 
ա րա գա ցու մը պայ մա նա վոր ված է է լեկտ րա մագ նի սա­
կան դաշ տի լար վա ծութ յան ա ճին զու գըն թաց ծի րա նի 
ծա վա լի յու րա քանչ յուր միա վո րից ջեր մութ յան ան ջատ­
ման ին տեն սի վաց մամբ։

Ը ստ  գիտա փորձ եր ի ա րդ յո ւնքների ՝ էլեկտր ամ ագնի սական  
դաշտի E լար վածության աճի (8750­180 00 Վ/մ)  հետ ևան­
քով չորացման տևողությունը E= 875 0 Վ/մ և E= 18 000 Վ/ մ 

Աղ յու սակ 2. Ծի րա նի պտուղ նե րի կոն վեկ տիվ­միկ րոա լի քա յին չո րաց ման գոր ծըն թա ցի կի նե տի կա կան                  
ցու  ցա նիշ նե րը*

Հ/հ T °С  Wկր ., 
%

K2 ·106,
վ­1

 Չո րաց ման տևո ղութ յու նը  (գու մա րա յին)

 Τկոնվեկ տիվ, 
րոպե 

Τ համ ակ ցվ ած, 
րոպ ե

Էլե կտ րամա գնի սական դաշտի լարվածությունը,  E=8750 Վ/մ

1 60 250 1,68 1317 1045

2 70 270 1,92 1250 979

3 80 239 2,76 1180 873

4 90 290 2,89 1090 792

5 100 3 08  4, 66 990 70 4

Էլե կտ րամա գնի սական դաշտի լարվածությունը,  E=18000 Վ/մ

1 60 250 2,08 1317 995

2 70 290 2,19 1250 916

3 80 300 2,85 1180 825

4 90 295 3,59 1090 767

5 100 285 6,2 9  99 0 582

 *Կազմվել է հ եղ ինա կի  կողմի ց:

լարվա ծո ւթ յու նն եր ի դեպքում համապատասխանաբար 
ն վազում է 2,44 և 2, 67 ան գա մ (աղ . 2 )։ 

Ար դյո ւնքն եր ը և վ երլուծո ւթ յո ւն ը

Փորձնական  հետ ազոտությ ուն ների արդյուն քու մ սահ­
մա նվել է,  որ չորաց ման առ աջի ն փու լու մ մ թեր քից 
հ եղո ւկի գոլո րշի ացումը դ իֆուզի ոն  գործըն թա ց է, որի  
ջ երմային  գ ործակ իցը հն արավոր  է որոշե լ անուղղակի 
հ աշ վար կի մի ջոց ով՝  ըստ ակ տի վացմա ն է ներգիայ ի։ 

Ծիրա նի չորացմ ան դե պք ում ջեր մա կրի  ջերմաս տի­
ճա նի բարձր ացումը գ ործնականո ւմ գր եթե  չի ազդ ում  
մթե րքի դիֆու զի ոն դիմադրո ւթյ ան  վրա։  Չ որացման  
գո րծ ընթ ացը կա րել ի է ինտ ենս իվաց նել  դիֆո ւզի ոն  
դիմադ րո ւթյունը կ ասեցն ելո ւ միջոցո վ՝ մր գերի տա քաց­
մա ն ոչ ավ անդական եղանակների  (օրինակ ՝ բա րձ ր 
կա մ գերբ արձ ր հաճա խակա նո ւթյան հոս անքի ա ղբ­
յուրների) կի րառմ ամբ։  

 Ծի րա նի պտուղ նե րի է լեկտ րա ֆի զի կա կան պա րա մետ­
րե րը ո րո շե լու հա մար կոն վեկ տիվ­միկ րոա լի քա յին ե ղա­
նա կով կա տար ված փոր ձե րի արդ յուն քում պարզ վել է, 
որ բու սա կան ծագ ման հում քա տե սակ նե րի դիէ լեկտ րիկ 
հատ կութ յուն ներն ա ռա վել ակն հայտ են դրսևոր վում բա­
ցար ձակ խո նա վութ յան, այ սինքն՝ 195 % և  ա վելի ցածր 
խո նա վա պա րու նա կութ յան պայ ման նե րում։ ՈՒստի մրգե­
րի հա մակց ված չո րաց ման տեխ նո լո գիա յում կոնվեկ տիվ 
չո րաց ման սահ մա նա յին խո նա վա պա րու նա կութ յունն 
ըն դուն վել է 195 %, իսկ միկ րոա լի քա յին չո րաց մա նը՝ սահ­
մա նա յին խո նա վա պա րու նա կութ յու նից մինչև 20­25 %։ 
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Ըստ նկար 2­ի՝ ծի րա նի պտուղ նե րի չո րաց ման հա­
մակց ված ե ղա նա կի կի րա ռու մը զգա լիո րեն ին տեն սի­
վաց նում է այդ գոր ծըն թա ցը։ 

Եզրակ ացո ւթ յո ւն

Կոն վեկտ իվ­մի կր ոա լիքայի ն համակ ցվա ծ եղա նա­
կի դ եպք ում չորացման արագությու նը E=8 750 և 
E= 18000 Վ/մ­ի դեպքում ա վել անում է 14 ­29 %­ ով: 
Միևնույ ն ժ ամանակ մե ծանում է  չոր աց ման հաս­
տատու ն փուլի արագու թյունը, և շուրջ եր կու  ա նգամ 
ն վազո ւմ է գործընթաց ի տևո ղո ւթ յունը ։ 

Հա մակցված եղա նակի կիր առո ւմ ը նաև ն պա ստում  է 
էնե րգետի կ ծ ախս երի և պատ րա ստի արտ ադ րանքի 
ինքնարժեքի նվազմանը:

Նկ. 2. Ծի րա նի պտուղ նե րի կոն վեկ տիվ­միկ րոա լի քա յին չո րաց ման (ա) և չո րաց ման ա րա գութ յան (բ) կո րե րը ջեր մակ րի տար բեր 
ջեր մաս տի ճա նա յին պայ ման նե րում (կազմ վել է հե ղի նա կի կող մից)։

ա                                        

բ                                      

Գրականություն

1.  Гинзбург А.С. Основы теории и техники сушки пище­
вых продуктов. ­ М.: Пищевая промышленность, 
1973.  ­ 528 с.

2.  Гинзбург А.С. Технология сушки пищевых продук­
тов. ­ М.: Пищевая промышленность, 1976. ­ 248 с.

3. Гришин М., Яросинская Р., Новикова М. Сушiння 
бiлих корiннiв пряно­смакових культур у зваженому 
шарi / Научные труды Одесского Университета 
пищевых производств. ­ Вып. 23. ­ 2002. ­ С. 77­80.

4. Лыков А.В. Теория сушки. ­ М.: Энергия, 1968. ­ 470 с.

5. Schubert, H., Regier, M. (2005). The microwave processing 
of foods. Cambridge, Woodhead Publishing, ­ 360 p.



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N (69) 1/2020

Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 112

Исследование кинетики засушивания плодов 
абрикоса при конвективной и конвективно-
микроволновой сушке

В статье представлены результаты исследования ки­
не  тики засушивания плодов абрикоса в условиях кон ­
вективной и конвективно­микроволновой сушки.

По результатам исследований, при применении спо со ба 
конвективно­микроволновой суш ки продолжительность 
засушивания плодов абри коса сокращается в 2,5 раза. 
А для обеспечения равномерной сушки необходимо 
вначале довести содержание влаги в плодах до 25­30 %, 
после чего переместить их в установку микроволновой 
сушки.

А Н Н О ТА Ц И Я

Research on the Drying Kinetics of Apricot Fruits 
in Convective and Convective-Microwave Drying 
Conditions

The study results on drying kinetics of the apricot fruits 
in convective and convective­microwave conditions are 
introduced in the article.

According to the results of investigations the duration of 
drying process in apricot fruits is reduced in 2.5 times in 
case of applying the convective­microwave drying method. 
Thus, in order to provide uniform drying it is necessary, 
first, to dry the fruits up to 25 %­30 % moisture content in 
the convective drying plant and then to replace them into 
the microwave drying plant.
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