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محصولات  يكروبيم يآنها در كاهش آلودگ ريمرسوم و تأث هايكنخشك يمعرف

  خشك شده

  3 عباس رضايي اصلو  2محمدهاشم رحمتي، *1كياني حسن

  مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  دانشجوي كارشناسي ارشد -1

  مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشيار و استادياربه ترتيب  3و2

 h.kiani24@gmail.comايميل مكاتبه كننده: 

  

   چكيده

آيد كه به منظور كاهش محتواي آب مواد مواد غذايي به شمار ميخشك كردن يكي از مهمترين عمليات در پردازش 

جات، گوشت و محصولات دريايي، محصولات ها، سبزيجات، ادويه جات، ترشيغذايي از جمله غلات، ميوه

 نياز كن خشك سيستم يك طراحي برايگيرد. بيوتكنولوژي و ساير محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار مي

 محيطي، زيست اثرات بازده، مصرفي، انرژي محصول، كيفيت غذايي، مواد ايمني جمله از مختلفي هايجنبه تا است

 احتراق گرم، فوق بخار قبيل از كردن خشك هايروش .شوند گرفته نظر در مهندسي هايجنبه و كردن خشك بازده

 بالايي پتانسيل داراي سيال بستر گرم، فوق بخار همرفتي، مايكروويو، مانند هيبريدي كردن خشك مايكروويو، پالس،

 كه است ضرروي همچنين. دارند ميكروبي آلودگي خطرات بردن بين از يا ميكروبي و تكثير رساندن حداقل به براي

 يك معرض در و تابش كردن، خشك فرآيند طي در. شوند داده شووشست خوبي به كردن خشك از قبل محصولات

 .شود استفاده هدف اين به رسيدن براي است ممكن فتوكاليست توسط گرفتن قرار يونيزه محيط

  

 خشك كن. ،يمنيا ،ييخشك كردن، مواد غذاهاي كليدي: واژه

  

  مقدمه  -1

آيد كه به منظور كاهش محتواي آب مواد خشك كردن يكي از مهمترين عمليات در پردازش مواد غذايي به شمار مي

ادويه جات، ترشي جات، گوشت و محصولات دريايي، محصولات  ها، سبزيجات،غذايي از جمله غلات، ميوه

خشك كردن به منظور  .)2006(آبه و مياشتيا،  گيردبيوتكنولوژي و ساير محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار مي

هاي پايين به اندازه گيرد. بدين ترتيب كه با كاهش فعاليت آب در سطحگسترش عمر ماندگاري محصولات انجام مي

(ديپرسيو و همكاران، گرددها دشوار ميهاي آنزيمي و ساير واكنشها، واكنشكافي، شرايط براي رشد ميكروارگانيسم

ها نشان داده شده است. مقدار پايين فعاليت آب بحراني براي رشد انواع مختلف ميكروارگانيسم 1در شكل  ).2004
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  كندمچنين از اكسيداسيون و واكنش آنزيمي جلوگيري ميكند و هها را مهار ميفعاليت آب رشد ميكروارگانيسم

  ).2008(چن و همكاران، 

 
  )2006(مجومدار،  هافعاليت آب و حساسيت مواد غذايي به فساد توسط ميكروارگانيسم-1شكل

اتلاف ي خود، به حداقل رساندن و يا اجتناب هاي نامطلوب به نوبهها و پپيشگيري از واكنشمهار ميكروارگانيسم

بعلاوه، خشك كردن به منظور اضافه كردن ارزش به مواد غذايي با  .)2006(مجومدار، آيد مواد غذايي به شمار مي

شود كه تنها در شكل خشك شده محصولات وجود دارد به هاي خاص به كار برده ميتوجه به برخي از ويژگي

  ).2006همكاران، (اونو و عنوان مثال طعم، بافت، رنگ، ارزش دارويي و غيره 

هاي بافتي و حسي، هاي مختلف قرار دارد كه به ايمني مواد غذايي، ويژگيپردازش محصولات در معرض محدوديت

  ).2002(كاليسيگلو و همكاران،  حفظ زيستي فعال، مقررات تجارت و پذيرش مرتبط هستند

لاوه بر اين تخريب و فساد مواد غذايي، كه باشد عهاي ميكروبي مينگراني اصلي فساد مواد غذايي به دليل فعاليت

ها توليد كند و باعث عوارض جانبي براي شوند ممكن است سموم و مايكوتوكسينمنجر به به فعاليت ميكروبي مي

ها در محصولات غذايي يك نگراني جدي در رابطه با سلامت انسان شود. آلودگي سموم ميكروبي و مايكوتوكسين

(كنكوسكي و  زا استمواد سرطان گردد. تحقيقات نشان داده است كه مايكوتوكسينوب ميايمني مواد غذايي محس

  .)2007همكاران؛ 

توان از هاي نامطلوب شود لذا نميها و واكنشتواند مانع از رشد ميكروارگانيسماز آنجا كه حذف رطوبت تنها مي

مجدد محصول دوباره آب بدست آورد كه باعث مواد غذايي اطمينان حاصل نمود و ممكن است با آب دادن  ايمني



  

  
  

3   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

هاي نامطلوب فاسد شود. به ها و واكنشگردد فعاليت آب افزايش يابد و همچنين محصول توسط ميكروارگانيسممي

ها در پرادزش مواد غذايي از جمله: قبل از خشك اين ترتيب روشهاي از بين بردن آلودگي توسط ميكروارگانيسم

سنيتيك خشك كردن، ايمني . ردن و پس از خشك كردن و پس از خشك كردن حياتي استكردن، در حين خشك ك

دهد و منجر به مشكلاتي از قبيل ترك محصولات و شمار ميكروبي در محصولات خشك شده را تحت تأثير قرار مي

  ).2009(چئوچن و همكاران، گردد خوردگي، سخت شدن سطح و تغيير رنگ سطح مي

درجه سانتي گراد ممكن است  40خشك كردن براي يك دوره زماني طولاني و در دماي حدود  لازم به ذكر است كه

منجر به تكثير ميكروبي قابل توجهي شود. علاوه بر اين، بار ميكروبي اوليه مواد خشك شده ممكن است ايمني 

بطور كلي خشك كردن محصول و بهداشت آن را تحت تأثير قرار دهد اگر از روش پردازش نامناسب استفاده شود. 

در كوتاهترين زمان، ممكن است تكثير ميكروبي را به حداقل برساند. خشك كردن در درجه حرارت بالا ممكن 

تواند مانع رشد ميكروبي ها را از بين ببرد. با اين حال خشك كردن در دماي زير صفر مياست ميكروارگانيسم

  ).2002(داگلليقو و همكاران، شود

ها در صنايع مختلف نوع از اين خشك كن 100نوع خشك كن تاكنون گزارش شده است و تقربياً  500بيش از 

ها قادرند تا آلودگي ميكروبي را در طول فرايند خشك كردن گيرند. انواع خاصي از خشك كنمورد استفاده قرار مي

ها به منظور جلوگيري در اين خشك كن ها اين قابليت را ندارند. به اين ترتيباز بين ببرند اما بسياري از خشك كن

  ).2006(اونو و همكاران،  از آلودگي مجدد در حين فرايند خشك كردن بايد به شيوه بهداشتي عمل كرد

  دهد:اين مقاله ايمني مواد غذايي خشك شده را در چهار حوزه اصلي زير مورد بحث قرار مي

 هابندي خشك كنطبقه - 

 فعاليت ميكروبي و حذف آلودگي در طول فرايند خشك كردنها، ارزيابي توضيح خشك كن - 

 تواند قبل از خشك كردن بار ميكروبي را به حداقل برساندپيش تيمار كه مي - 

 توان در يك خشك كن براي غيرفعال كردن فعاليت ميكروبي به كار برد.هايي كه ميتكنيك - 

  

  هابندي خشك كنطبقه -2

با يك خشك كن طبيعي يا در يك خشك كن مكانيكي انجام گيرد. خشك تواند خشك كردن محسولات غذايي مي

گيرد. خشك كردن با خورشيد، روش كردن طببعي به راحتي با استفاده از انرژي نور خورشيد و باد صورت مي

خشك كردن سنتي است كه براي خشك كردن محصولات كشاورزي علي الخصوص در كشورهاي درحال توسعه 

گيرد. اگرچه هزينه انرژي در اين نوع خشك كن رايگان است، اما هزينه نيروي كارگر و شرايط مي مورد استفاده قرار

لازم براي فضا بالاست. يك فضاي بزرگ مورد نياز است تا مواد در معرض نور خورشيد قرار گيرند و همچنين مواد 

شدن بيش از حد پخش  بايستي مخلوط شوند و بطور مرتب به منظور خشك يكنواخت و جلوگيري از خشك
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باشد. در دسترس بودن آن شوند. علاوه بر اين، شرايط آب و هوايي محدوديت اصلي خشك كن خورشيدي مي

باشد. همچنين بستگي به شرايط آب و هوايي هر فصل و منطقه دارد كه در نتيجه اين خشك كن قابل اعتماد نمي

گيرد كه از نظر بهداشتي نيز مورد اطمينان ا قرار ميزمواد خشك شده در معرض حشرات و ساير عوامل بيماري

  ).2006(مجومدار،  نخواهد بود

شود كه هاي ميكروبي در نظر گرفته ميخشك كن خورشيدي اغلب به عنوان يك روش براي از بين بردن فعاليت

گر فعاليت شود. ااين يك تصور غلط است. خشك كردن بطوركلي براي حذف آب از مواد خشك به كار برده مي

توانند در ها نميباشد براي يك دوره طولاني ذخيره سازي امن است. اكثر ميكروارگانيسم 6/0آب مواد خشك زير 

برد و همچنين قادر ها را از بين نمي) رشد كنند. با اين حال خشك كردن ميكروارگانيسم6/0اين سطح فعاليت آب (

  ).2003؛ ماي و فيكاك، 2006؛ محمود و همكاران، 2007(دان و همكاران،  باشدبه كشتن آن نيز نمي

ها گيرند پتانسيل اين را دارند كه ميكروارگانيسمهاي خشك كردن كه در اين مقاله مورد بحث قرار ميبرخي از روش

را از بين ببرند براي مثال: خشك كن بخار فوق گرم، خشك كن احتراق پالس، خشك كن مايكروويو، خشك كن 

ها نيست. خشك كردن با خورشيد در يك سيستم كن خورشيدي قادر به از بين بردن ميكروارگانيسمدما بالا. خشك 

بستگي دارد بنابراين سنيتيك خشك كردن و شود كه بستگي به شدت تابش شرايط آب و هوايي منطقه باز انجام مي

درجه سانتي گراد محصولات را  35-40كيفيت محصول به آساني قابل كنترل نيست. خشك كن خورشيدي با دماي 

  .)2005نانوم، ( كندكند. در حقيقت يك محيط مساعد براي رشد ميكروبي فراهم ميخشك مي

است). بنابراين هوا براي خشك كردن با باد مناسب است اما  در مناطق معتدل هوا خشك است (رطوبت نسبي پايين

اي نيست از آنجايي كه اين روش در مناطق گرمسيري ممكن نيست. بنابراين انتخاب يك خشك كن كار ساده

خشك  .)2008(چن و مجومدار،  عملكرد يك خشك كن وابسته به شرايط آب و هوايي و موقعيت جغرافيايي است

گيرد. شكل هاي طبقه بندي شده تحت معيارهاي مختلف را در بر مياي از خشك كنيف گستردههاي مكانيكي طكن

دهد. به طور كلي سيستم خشك كردن هاي خشك كردن را نشان مي دهد ميهاي مختلف روشبندي روشطبقه 2

نتقال مواد و دسته كه شامل خشك كردن استراتژي، خشك كردن متوسط، خشك كردن ا 4توان به مكانيكي را مي

   ).2006(مجومدار،  باشند طبقه بندي نمودحالت گرماي ورودي مي

 بررسي پتانسيل روش هاي خشك كردن براي از بين بردن بار ميكروبي-3

آلودگي مواد غذايي در هر فرايند قبل خشك كردن ممكن رخ دهد. اين ممكن است اثر سوء روي بهداشت و ايمني 

روشهاي ضد عفوني قبل و بعد از خشك كردن بكاربرده نشود. در ميان خشك كن هاي محصول داشته باشد اگر 

مرسوم، خشك كن بخار فوق گرم، خشك كن احتراق پالسي، خشك كن مايكروويو در مقايسه با ساير خشك كن 

دام از اين ها پتانسيل بالايي براي از بين بردن آلودگي ميكروبي در طول فرايند خشك كردن دارند. در ادامه هر ك

 ).2010(لاو و مجومدار،  خشك كن ها به طور مختصر مورد بحث قرار مي گيرند
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  )2006(مجومدار،  طبقه بندي سيستم هاي خشك كردن -2شكل

  

  بلند) امواج( مايكرويو كننده خشك -3-1

 موادي كردن خشك از ناشي مشكلات از بسياري براي جذابي حل راه مايكرويو انرژي از كننده استفاده كننده خشك

 و آب مولكولهلي چرخش و نوسان مايكرويوها. باشد مي رسانا و انتقالي عادي، حرارتي انتقال اساس بر كه است

 را گردد، مي ناشي داخلي گرماي ايجاد به كه غذا داخلي عمق تعدادي براي يونها الكتروفورتيك حركت و چربي

 كننده خشك. گردد خارج تواند مي محصول داخل از رطوبت بخار، فشار افزايش علت به. نمايد مي سازي شبيه

 گرم را قطبي تركيب شامل كننده خشك مواد حجمي صورت به كه دهد مي اجازه عايقي دادن حرارت به مايكرويو

 اين. شود مي ايجاد گرما رود، مي كار به عايق مواد براي الكترومغناطيسي تغييردهنده رشته يك كه هنگامي. كند مي

 انتقالي كننده خشك براي كل در كه دهد مي اجازه كردن خشك اوليه مرحله در حتي داخلي رطوبت حذف به

 معمولي، انتقالي كننده خشك در. ببرد بين از را سطحي رطوبت تواند مي حتي كه است ممكن غير نيز معمولي

دارد  سطح در رطوبت تبخير سپس و مواد سطح به داخلي رطوبت حركت به بستگي داخلي رطوبت حذف

  ).2013(مترجمي، 

  خشك كننده انتقالي همراه با مايكرويو -3-2

اصولا حرارت دهنده مايكرويو با هر سيستم خشك كننده انتقالي همانند بستر سيال يا بستر جهشي متصل مي گردد. 

بار كوتاهتر در يك بستر سيال  5-2زمان خشك كننده در يك خشك كن بستر سيال همراه با مايكرويو مي تواند 
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ارد. اگرچه، سطح بندي منحصر به فرد دما در بستر انتقالي باشد، بنابراين در كارايي بالاتر خشك كن تاثير مي گذ

جهشي همراه با مايكرويو به كنترل دماي محصول و بهبود كيفيت محصول در مقايسه با روشه هاي خشك كننده 

  ).2011(جانگام و همكاران،  هواي داغ بستر ثابت همراه با مايكرويو كمك مي كند

  مايكرويو با همراه منجمد كننده خشك-3-3

 بالا كيفيت با محصولي تواند مي منجمد خلا كننده خشك كه است شده شناخته خوبي به پردازش صنعت در اين

 اين، از چذشته. دارد زيادي پردازش زمان به نياز و است بالا آن اجراي و گذاري سرمايه هاي هزينه اما كند، توليد

 مي تجاوز غذايي ماده در مجاز محدوده از اوقات گاهي منجمد شده خشك محصولات در ميكروارگانيسم شمارش

 منجمد، كننده خشك هاي زيان حذف و منجمد شده خشك محصول كيفيت از نگهداري براي ها راه از يكي. كند

 حرارت به اجازه تنها نه مايكرويو آن، به توجه با. است مايكرويو كننده خشك با منجمد كننده خشك تركيب

 خشك هاي جنبش اين متناوبا. كند مي حذف كردن خشك فرآيند طي در را ميكروبي فعاليت بلكه دهد، مي حجمي

  ).2008(لاو و همكاران،  كند مي حفظ را بهداشتي پردازشي ضمن در و بخشد، مي بهبود را كننده

  مايكرويو خلا كننده خشك -3-4

 مي گيري پيش ندارد، حضور كن خشك در اتمسفر هواي كه هنگامي در اكسيداسيون واكنش خلا، كننده خشك در

 تنش بنابراين است، كم دهد مي كاهش را حلال يا آب جوش نقطه خلا كه هنگامي معمولا كننده خشك دماي. كند

 اين متناوبا. يابند مي كاهش گردد، مي سبب بالا حرارتي كننده خشك با كه اي كننده خشك فرا و حرارتي هاي

 خلا كننده خشك در كننده خشك واسط كه هنگامي. بخشد مي بهبود را شده خشك محصولات بافت و رنگ

. دهد مي نتيجه كردن خشك طولاني نسبتا دوره در اين متناوبا. نيست ممكن انتقالي حرارتي انتقال نيست، موجود

 مثال براي مايكرويو، و خلا كننده خشك دو از شده ارائه مزاياي مايكرويو كننده خشك و خلا كننده خشك تركيب

 در اي ناخواسته تغييرات بنابراين،. باشد مي دارا را كردن، خشك سريع سرعت و اكسيداسيون واكنش سازي حداقل

 تواند مي بالا سطحي دماي يا كردن خشك طولاني هاي زمان دليل به مغذي ماده كاهش و حسي هاي ويژگي

 كننده خشك. كند حفظ است ممكن را ها طعم و ها رنگ ها، ويتامين همانند دما به حساس موارد و كند، جلوگيري

(لاو و شود  مي شناخته بالا كيفيت با خشك غذايي مواد توليد براي خوبي روش عنوان به مايكرويو خلا هاي

  ).2008همكاران، 

  تيمار پيش -3-5

 فعاليت كه كردني خشك هاي تكنيك از استفاده با شده زدايي آب غذيي محصولات سلامت از شدن مطمئن براي

 اوليه تعداد كاهش براي است ممكن گوناگوني تيمار پيش هاي روش كند، نمي حذف فرآيند طي در را ميكروبي

 بار داراي كه غذايي محصولات براي. رود كار به غذايي مواد سطوح روي بر پاتوژنيك و ضايعات هاي ارگانيسم

 هواي كننده خشك فر، اجاق همانند هستند دارا را معمولي كردن خشك هاي تكنيك هستند، بالايي ميكروبي اوليه

 هاي فعاليت كامل طور به است ممكن) گراد سانتي درجه 80-60 مثال، عنوان به(  متوسط دماي در انتقالي داغ

 ممكن تيمار پيش. يابند افزايش كن خشك در توانند مي ها ميكروارگانيسم عوض در. نكند فعال غير را ميكروبي
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 كردن خشك در ها ميكروارگانيسم) نهفتگي دوران( انكوباسيون از تا رود كار به ميكروبي اوليه بار كاهش براي است

 ممكن غيره و تابش شستشو، پخت، همانند تيمار پيش هاي روش ارتباط، اين در. كند جلوگيري متوسط دماي در

  ).2008(لاو و همكاران،  رود كار به است

  فتوكاتاليست پوشش -3-6

 كار به كننده خشك محفظه يك داخلي هاي ديواره روي بر تواند مي) TiO2( اكسيد دي تيتانيوم از نازكي پوشش

 را آب تواند مي كه كند مي ايجاد قوي اكسيدكنندگي پتانسيل كه است فتوكاتاليست يك اكسيد دي تيتانيوم. رود

. گيرد قرار آفتاب نور يا بنفش فرا تابش معرض در اگر) -OH( كند ايجاد هيدروكسيل راديكالهاي تا كند اكسيد

 كننده خشك مواد سطح بر يا هوا در كه هايي ميكروارگانيسم شامل ارگانيك مواد و اكسيژن تواند مي آن همچنين

 براي فتوكاتاليسيس. كند مي ايجاد كردن خشك فرآيند براي بهداشتي محيط اين متناوبا. نمايد اكسيد هستند موجود

 در تكنيك اين اما رود، مي كار به رسوب ضد و گندزدايي باكتريايي، اهداف براي واحد هاي فعاليت از بسياري

  ).2013(مترجمي،  نيست رايج همچنان تجاري كنندگان خشك

  

  گيرينتيجه -4

آيد كه به منظور كاهش محتواي آب مواد خشك كردن يكي از مهمترين عمليات در پردازش مواد غذايي به شمار مي

جات، گوشت و محصولات دريايي، محصولات ها، سبزيجات، ادويه جات، ترشيغلات، ميوه غذايي از جمله

 نياز كن خشك سيستم يك طراحي برايگيرد. بيوتكنولوژي و ساير محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار مي

 محيطي، زيست اثرات بازده، مصرفي، انرژي محصول، كيفيت غذايي، مواد ايمني جمله از مختلفي هايجنبه تا است

  .شوند گرفته نظر در مهندسي هايجنبه و كردن خشك بازده

ها توضيح خشك بندي خشك كندر اين مقاله ايمني مواد غذايي خشك شده را در چهار حوزه اصلي يعني: طبقه

توان مي هايي كهها، ارزيابي فعاليت ميكروبي و حذف آلودگي در طول فرايند خشك كردن پيش تيمار و تكنيككن

  در يك خشك كن براي غيرفعال كردن فعاليت ميكروبي مورد بحث قرار گرفت:

ها گيرند پتانسيل اين را دارند كه ميكروارگانيسمهاي خشك كردن كه در اين مقاله مورد بحث قرار ميبرخي از روش

ايكروويو، خشك كن را از بين ببرند براي مثال: خشك كن بخار فوق گرم، خشك كن احتراق پالس، خشك كن م

ها نيست. خشك كردن با خورشيد در يك سيستم كن خورشيدي قادر به از بين بردن ميكروارگانيسمدما بالا. خشك 

  شود كه بستگي به شدت تابش شرايط آب و هوايي منطقه بستگي دارد.باز انجام مي

 
 منابع و مĤخذ 

1. Abe T and Miyashita K 2006. Surface sterilization of dried fish products in superheated steam and hot air. 
Journal of Japanese Society for Food Science and Technology 53(7): 373–379. 
2. Calicioglu M, Sofos J, Samelis J, Kendall PA, and Smith GC .2002. Destruction of acid- and non-adapted 
Listeria monocytogenes during drying and storage of beef jerky. Food Microbiology 19: 545–559 
3. Cenkowski S, Pronyk C, Zmidzinska D, and Muir WE .2007. Decontamination of food products with 
superheated steam. Journal of Food Engineering 83: 68–75.  



  

  
  

8   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

4. Chen HH, Huang TC, Tsai CH, and Mujumdar AS 2008. Development and performance analysis of a new 
solar energy-assisted photocatalytic dryer. Drying Technology 26: 503–507. 
5. Chen XD and Mujumdar AS 2008. Drying Technologies in Food Processing. Oxford: Blackwell Publishing. 
Fernandes FAN, Rodrigues 
6. Chiewchan N and  Morakotjinda P .2009. Effects of acetic acid pretreatment and hot air drying on resistance 
of Salmonella on cabbage slices. Drying Technology 27: 955–961. 
7. Daglioglu O, Arici M, Konyali M, and Tuncay G .2002. Effects of tarhana fermentation and drying methods 
on the fate of Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus. European Journal of Food Research and 
Technology 215: 515–519. 
8. DiPersio PA, Kendall PA, and Sofos JN 2004. Inactivation of Listeria monocytogenes during drying and 
storage of peach slices treated with acidic or sodium metabisulfite solutions. Food Microbiology 21: 641–648. 
9. Duan X, Zhang M, and Mujumdar AS .2007. Studies on the microwave freeze drying technique and 
sterilization characteristics of cabbage. Drying Technology 25: 1725–1731. 
10. Jangam SV, Law CL, and Mujumdar AS .2011. Drying of Foods, Vegetables and Fruits. Singapore: TPR 
Group. Kudra T and Mujumdar AS 2009) Advanced Drying Technology, 2nd edn. Boca Raton: CRC Press. 
11. Law CL, and Mujumdar AS .2010. Drying of exotic tropical fruits: A comprehensive review. Food and 
Bioprocess Technology 4: 163–185. 
12. Law CL, Waje SS, Thorat BN, and Mujumdar AS 2008. Advances and recent developments in thermal 
drying for bio-origin and agricultural products. Stewart Postharvest Review 4: 1–23. 
13. Mahmoud BSM, Yamazaki K, Miyashita K, Kawai Y, Shin I, and Suzuki T .2006. Preservative effect of 
combined treatment with electrolyzed NaCl solutions and essential oil compounds on carp fillets during 
convectional air-drying. International Journal of Food Microbiology 106: 331–337. 
14. May BK and Fickak A .2003. The efficacy of chlorinated water treatments in minimizing yeast and mold 
growth in fresh and semi-dried tomatoes. Drying Technology 21: 1127–1135. 
15. Motarjemi, Y  . 2013. Encyclopedia of food safety. Academic Press. 
16. Mujumdar AS .2006. Some recent developments in drying technologies appropriate for post-harvest 
processing. International Journal of Postharvest Technology and Innovation (1): 76–92. 
17. Nanuam M .2005. Combined Effect of Acetic Acid and Temperature on Inhibition of Salmonella anatum and 
Enzymatic Browning in Shredded Cabbage. MEng. Thesis, Department of Food Engineering, King Mongkut’s 
University of Technology Thonburi, Thailand. 
18. Ono K, Endo H, Inatsu Y, and Miyao S 2006. Sterilizing effect of superheated steam on microbes in Chinese 
cabbage. Journal of Japanese Society for Food Science and Technology 53(3): 172–178. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

  
  

9   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

Introducing the conventional dryers and their effect in reducing microbial 
contamination of dried products 

 
 
Abstarct 
 
Drying is one of the most important unit operations in food processing. It is applied to reduce the water content 
of food products including grains, fruits, vegetables, spices, meat, and marine products, biotechnological 
products, and agricultural products.Design of a good drying system needs to consider various aspects which 
include foods safety, product quality, energy efficiency, environmental impact, drying efficiency, and 
engineering aspect. Food safety aspect is definitely an important aspect and in this regard, drying techniques 
such as superheated steam drying, pulse combustion drying, microwave drying, and their hybrid drying such as 
microwave convective drying, superheated steam fluidized bed drying, etc., have the potential in minimizing 
microbial proliferation or eliminating microbial contamination hazards. Pretreatments such as washing may be 
applied before drying. During drying process, irradiation and exposure to ionized environment by photocatalyst 
may be applied to achieve this objective. 

 
Keywords: Drying, Food, Safety, Dryer. 

 


