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 یجهت انواع محصولات کشاورز چندمنظوره برقی کن خشک یابیارز
 

 مقدمه

 ویژه بهکردن محصولات کشاورزی خشک .وجود دارد یغذای مواد مدت طولانی نگهداری برای گوناگونی هایروش امروزه

در حال حاضر تقاضا برای محصولات خشک با  .]1[شناسدها برای نگهداری غذاهاست که بشر میترین روشسبزیجات یکی از قدیمی

گیری از بهرهگفتنی است کیفیت خوب و سرشار از مواد مغذی و دارای خصوصیات ظاهری در حد میوه تازه در حال افزایش است. 

، همه بااین. شودی اقتصادی میشده و صرفهباعث حصول کیفیت بهتر در مواد غذاییِ خشک مواد غذاییکردن خشک برای ها کن خشک

 طور بهساخت آن ن بر بودایران هنوز مرسوم نشده است چرا که هزینه نهای در حال توسعه همچودر کشور ویژه بهها کناستفاده از خشک

تگران رغبتی به عکن واحد برای استعمال انواع مواد غذایی باعث شده است که کشاورزان و صنی و همچنین عدم وجود یک خشکصنعت

 استفاده از آن نداشته باشند. 

های صنعتی و مستقی  )روشهای غیریا سنتی )با انرژی خورشیدی( و روش های مستقی  ومحصولات به روش قابز ذکر است 

شدن مانند افزایش چروکیدگی بافت، سخت کردن بر کیفیت محصولهای سنتی خشک روش گفتنی است شوند.شک میدستگاهی( خ

گذارد. همچنین در مزرعه و در فضای باز احتمال  طع ، و ارزش غذایی تاثیرات منفی می سطح محصول، تغییرات نامطلوب در رنگ، عطر، 

مستقی  کردن به روش غیرآلودگی توسط حشرات و پرندگان وجود دارد. بنابراین خشکشدن محصولات به گرد و غبار و ایجاد آلوده

مستقی  و استفاده از کردن با روش غیر. پس لازم است که خشک] 13-13[دارد محصولات بر تریمطلوب نتایحنسبت به روش مستقی  

 گسترش یابد.های صنعتی کنخشک

کردن در کن کابینتی انجام شد، اثر شرایط خشککردن با خشکدر زمینه خشک ]2[ ه توسط ایوبی وهمکارانشکدر پژوهش 

نشان داد که  این پژوهش نتایح گرفت. های کیفی کشمش مورد بررسی قرارانگور و ویژگی خشک شدنکن کابینتی بر شدت خشک

ترین نگور و کیفیت کشمش دارند. مطلوبا خشک شدنبر شدت  داری معنیسازی اثرات پارامترهای دما، سرعت هوا و پیش تیمار آماده

درجه   73 شده در دمایمربوط به کشمش خشک ای شدندرصد( و کمترین شاخص قهوه 0/01  (نیوتن(، چروکیدگی63/3 (مقادیر سفتی

ا، تنها سرعت جریان هو تأثیرگراد بود. همچنین درجه سانتی 63 شده در دمایمربوط به کشمش خشک گراد و بیشترین جذب آبسانتی

 دار شد.شدن معنی ای قهوهبر شاخص 

کن لایه نازک مورد و کیفیت زرشک در خشک خشک شدنسینتیک  انجام شد ]7[همکارانش  در پژوهشی که توسط گرجیان و

سرعت شود. دمای هوا روی که استفاده از دماهای پایین مانع از این تغییر رنگ می ه شدنشان داد در این پژوهش بررسی قرار گرفت.

تاثیرگذار بود. استفاده از شوک حرارتی و امولسیون روغن درصد  0 دارو مقادیر رنگ در مقیاس هانترلب در سطح معنی خشک شدن

ها توسط مدل انتشار فیک کاهش داد. انتقال رطوبت از نمونهدرصد  73و درصد  03را به ترتیب  خشک شدنزمان  کربنات پتاسی زیتون و 

کن  رزیابی عملکرد خشکا انجام شد ]9[ همکارانش محاسبه شود. در پژوهشی که توسط متحیررزداری و خش موثربیان شد تا ضریب پ

استفاده از سامانه مبدل  تأثیرخورشیدی کابینتی مجهز به سامانه مبدل حرارتی و صفحه متخلخز مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق 

کن خورشیدی مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین از روش دینامیک سیالات  و خشک کنندهحرارتی بر افزایش میزان کارایی جمع

کن خورشیدی مجهز به سامانه مبدل حرارتی با دو  سازی انتقال گرما و چگونگی توزیع حرارت در خشک برای شبیه  (CFD)محاسباتی

کن خورشیدی  اده از مبدل حرارتی در سامانه خشکاستف ه شد کهنتایح نشان داد در این پژوهش خروجی و صفحه متخلخز استفاده شد.

کن کابینی شکخانجام شد  ]0[ همکارانش در پژوهشی که توسط کافی و .نداردفرنگی خشک هیچ اثر منفی بر کیفیت رنگ نمونه گوجه

ژوهش با های موجود در صنعت فرآوری پسته شهرستان رفسنجان طراحی شد. در این پکنخورشیدی پسته جهت جایگزینی خشک
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کن کابینی جدید، امکان تامین تمام انرژی نمایند با یک خشکهای موجود که با سوخت گاز یا گازوئیز کار میکنجایگزینی خشک

جویی کردن پسته، صرفهزمان خشک بر کاهشداد که علاوه  ها نشانحرارتی مورد نیاز از راه خورشید مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی

کن، انرژی مورد نیاز حرارتی از دو طریق تابش های فرآوری در دراز مدت وجود خواهد داشت. در این خشکنیز در هزینه یا ملاحظه قابز

کن کن و توسط کلکتورهای خورشیدی که گرمای مورد نیاز را از طریق لوله به داخز رادیاتور خشکمستقی  خورشید به داخز خشک

کن قرار دارند از داخز رادیاتور محیط توسط دو فن قوی که در بالای خشک هوای گرمین سیست  گردد. در اکنند، تأمین میهدایت می

استنتاج شد  با استفاده از این سیست  گردد.می ها آن خشک شدنعبور کرده و باعث  های تر پستهو هوای گرم شده از میان  شده داده عبور

و  توسط مِنوچیدیگری مطالعه تجربی  و روز در داخز آن قرار گیرد حذف نمود.باید د پسته معمولاًتوان میدان پسته را که که می

. یر انجام گرفتاالجز در کشورمستقی  کن خورشیدی غیراز خشک گیریبهرهزمینی با کردن بادام در مورد خشک ]12[ همکارانش

 عملیات مدت کردند استنتاج پژوهش نیا در شدنخشک  عملیات برای شده رس  هایمنحنی زا گیریپژوهشگران در این تحقیق با بهره

 بین هوا وسیله به کردنخشک حرارت درجه که شد مشاهده همچنین. بردیم زمان روز سه ، ٪3/30 رطوبت به رسیدن برای کردنخشک

بر  متر میلی 70/1و  3کن بین درصد و سرعت هوا در خشک 02/30و  33/0نظی  بین ت قابز نسبی رطوبت گراد،سانتی درجه 37/07 تا 23

 .ثانیه است

( برای دره کشمیر PSDخورشیدی مدل چند جایگاهه ) کن خشکتوسعه "پیرامون موضوع ] 10[ در تحقیقاتِ نَوین چاندرا شاهی

کردن کن عملکرد بهتری از نظر صرف وقت و شرایط بهداشتی برای خشکمشخص گردید که طراحی و ساخت این خشک "پاکستان

خطی با خارج مطابقت داشت  صورت به PSD کن روباز خورشیدی دارد ولی درجه حرارت و رطوبت داخزبت به خشکمواد غذایی نس

 .های روباز نبودکنکن جدید طراحی شده با خشکو تفاوت چندانی بین خشک

 دما کنترل و تنظی  ا قابلیتب غذایی مواد انواع برای کاربردی و ساده کنخشک ارزیابی تحقیق این در مطالعات انجام شده بر پایه 

 استفاده بیشتر میز به و دارد وجود زیادی مشکلات کشاورزی کردن محصولاتخشک زمینه در ما کشور در .مورد توجه پژوهش است

و در ساخت آن از است  دما کنترل و ی ظتن قابلیت دارای که موجود کنخشک ارزیابی باپژوهش  در این .است سنتی هایروش از

 کردن خشک برای و چیره شد  دو مشکز مه  این بر توانمی شود،در دسترس و مقرون به صرفه استفاده می و تجهیزات ساده، مصالح

 در عل  روز از استفاده اهمیت به توجه با .ها را تا حد زیادی کاهش دادهزینه گرفت و بهره کنخشک یک از تنها محصولات متنوع

 هایکنخشک از استفاده به و میز ایران شرقی جنوب و مرکزی مناطق هوایی آب و جغرافیایی یهاویژگی غذایی، مواد کردنخشک

ها کنخشک توسعه و ساخت با رابطه در شده انجام تحقیقات پیشین به توجه با و ایران نهمچو توسعه حال در هایکشور در رتارزان

 .باشد و مفید کنندهکمک بسیار تواندمی کشور در کنخشک این وجود هایی خاص،ماده برای جداگانه طور به

 

 هامواد و روش

در این  مورد استفادهکن خشک 1 شکزهره گرفته شد. بمنتخب کردن محصولات خشک منظور بهکن کابینتی کپژوهش از خشاین در 

استفاده شده بود انجام شده  تونلی کن خشکطراحی و ساخت توسط جعفری در زمینه که در پژوهش دیگری  که دهدپژوهش را نشان می

 .]3[است
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 کنمشخصات ظاهری داخز و بیرون خشک -1-شکز

 

به منظور جلوگیری از اتلاف انرژی حرارتی، کابینت توسط عایق از جنس پش  شیشه پوشانده شده است. هوای گرم کن در این خشک

کن شامز موتور دمنده، ماژول دما، رلِه و ترل دما در خشکسیست  کن.گرددی دو مجموعه المنت برقی تولید میدر دستگاه به وسیله

محصول، در نمایشگر ماژول  خشک شدندمای مورد نظر برای  نخستکه  استکان باه ایان صورت . کنترل دما در خشاکاستکنتاکتور 

 شاود. دما تنظی  می

گذشته بدست آمده  از و نتایح بدست آمده در تحقیقاتِ  ، عملکرد دستگاه با توجه به شرایطکناندازی خشکدر این تحقیق بعد از راه

 :شدبر روی محصولات زیر بررسی ] 0-0،6 [

 ؛ دانه ذرت غلات-1 

 های درختی؛ سیب میوه-2

 برگ سبزیجات؛ نعناع  -3

گذشته  کن قرار گرفت و در دمای بدست آمده در تحقیقاتمجزا بر روی سینی کابینت خشک صورت بههر کدام از این محصولات 

دریچه انتقال هوای گرم  باز کردنکن و . کار دستگاه با قرار دادن محصول در داخز محفظه خشکشدمحصول آغاز  خشک شدنفرآیند 

 .اندازه گیری شدرسایدن رطوبات محصاول باه رطوبت نهایی مورد نظر  پس از خشک شدنشد. زمان کان شروع میبه محفظه خشاک

 برش یهانمونهاز  گرم 033حدود ، سیب گرم 203 خشک کردن حدوداًبار تازه مورد استفاده در هر  مقدار نعناع در این پژوهش

 کردن استفاده شد.گرم برای خشک 203به میزان  آذرت متر میلی 9و 0هایدر ضخامت بیس یخورده

و   1عت  خشک شدن یا نرخ خشکیجهت آنالیز آماری اطلاعات مربوط به اثر دما و همچنین ضخامت میوه )در مورد سیب( بر سر 

استفاده شد. پارامتر دما و ضخامت میوه به عنوان متغیرهای مستقز در نظر گرفته شد.  22نسخه  SPSSافزار زمان  خشک شدن از نرم

نانچه ها استفاده شد و چجهت بررسی توزیع داده 2و زمان متغیرهای وابسته بودند. در این پژوهش از شاپیرو ویلک خشک شدنسرعت 

شد. شایان ذکر است جهت بررسی استفاده می ها آنهای پارامتریک جهت آنالیز ها نرمال و از تستبود توزیع داده ≤30/3Pمیزان تست 

و زمان مورد نیاز  خشک شدنجهت بررسی اثر ضخامت میوه و دما بر سرعت  3ها از تست آماری آنالیز واریانس دو طرفهتفاوت بین گروه

جهت بررسی اثر دما بر سرعت خشک شدن و  0ه سیب بهره گرفته شد. همچنین، از تست آماری آنالیز واریانس یک طرفهخشک شدن میو

 زمان مورد نیاز جهت خشک شدن نعنا و ذرت استفاده شد. 

                                                 
1 drying rate 

2 Shapiro- Wilk 

3 two-way ANOVA 

4 one-way ANOVA 
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 : کردن از رابطه زیر استفاده شد بدست آوردن آهنگ خشک منظور بهدر این پژوهش 

 

(1)  

  

فاصله زمانی بین دو رطوبت متوالی بر   مقدار رطوبت در هر لحظه و و  رطوبت در لحظه  بطهدر این را

 حسب دقیقه است.

 

 نتایح و بحث 

-ز آن بود کاه خشاک  ها حاکی امحصول کشاورزی نعناع، سیب و ذرت خشک شدند. یافته سهکن معرفی شده گیری از خشکبا بهره

کردن محصولات)از لحاظ کیفی و کمی( دارد. در این پاژوهش نشاان داده    چشمگیری در فرآیند خشک تأثیرکن صنعتی بکار گرفته شده 

 شد که با افزایش دما، زمان کمتری برای رسیدن به محصول خشک شده نیاز است.

دهد. گفتنی است. همانطوری که از نمودار پیداست ردن را نشان میکبر حسب زمان را در فرآیند خشکنعناع نمودار جرم  -2-شکز 

درصد ک  شده است و این نتیجه  07دهد در این فرآیند جرم نعناع گرم است که این نشان می 37درجه مقدار نهایی جرم نعناع  33در دمای 

 273مدت زمان رسیدن به این مقادیر مستلزم زمان  های گذشته همخوانی خوبی دارد. اما آن ارزشمند است ذکر شودکهبا مقایسه پژوهش

دقیقه نخست جرم نعناع نصف شد. این بدان معنا است  03درجه، در  33کردن نعناع در دمای دقیقه بود. گفتنی است در فرآیند خشک

 در این بازه زمانی بوده است. خشک شدنبیشترین فرآیند 

از لحاظ زمانی بسیار به صرفه بوده است. در این دما  خشک شدندرجه فرآیند  03به درجه  33پیداست با افزایش دما از  -2-از شکز 

دقیقه از دست  03درصد جرم خود را در مدت کمتر از  03گرم رسید و این گیاه در این فرآیند  70دقیقه جرم نعناع به  03درجه( طی  03)

 داده است. 

  SPSSافزارگیری از نرمها که با بهرهدهد. بر پایه این دادهاع را نشان میگیاه نعن خشک شدناثر دما بر سرعت و زمان  -1-جدول 

Kgw.Kgd.m درجه 33بدست آمده است سرعت خشک شدن در دمای 
-1

.h
درجه  03دمای  است و برای 320/1 ± 10/3 1-

Kgw.Kgd.m
-1

.h
ای یک شیب کاهشی در طی زمان، دار خشک شدناست. گفتنی است در هر دو نمودار آهنگ  20/0 ± 10/3 1-

شود که مربوط به پدیده کاهش رطوبت اشباع کمتر می خشک شدنهای ابتدایی بیشتر و در انتهای زمان است. این شیب کاهشی در زمان

های نخست با توجه به مقدار بالای رطوبت در بافت گیاه، سرعت خروج رطوبت بالا بوده و در نتیجه است. بدین صورت که در زمان

ش رطوبت از بافت میوه نیز زیاد و نمودار دارای کاهش شیب شدید است ولی با گذشت زمان با توجه به اینکه از مقدار آب سرعت کاه

شود.آن ارزشمند از دست دادن رطوبت مینرخ یابد و در نتیجه باعث کاهش محصول کاسته شد سرعت خروج رطوبت از بافت کاهش می

( دارد. افزایش >3331/3Pنعناع ) خشک شدنمعناداری بر سرعت  تأثیردما  1-0ائه شده در جدول است که ذکر شود با توجه به نتایح ار

شود. های نعناع میدما باعث افزایش سرعت خشک شدن گیاه نعناع و کاهش زمان مورد نیاز جهت رسیدن به رطوبت مطلوب در برگ

 ها بطور آشکار قابز مشاهده است.هتفاوت معنادار بین تیمارها در سرعت و زمان خشک شدن در این داد
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 شدن خشک زمان در نعناع شدن خشک روند -2- شکز

 

 

 

 
 نعناع اهیگ شدن خشک زمان و سرعت بر دما اثر-1- جدول

 
 1سطح معناداری گراد(دما  )سانتی متغییرها

(P-values) 

33 03  

-Kgw.Kgd.mسرعت خشک شدن  )

1.h-1) 

b32/3 ±  01/1 a32/3 ± 72/0 3331/3> 

 <a11/3 ± 00/0 b11/3  ± 0/1 3331/3 (hزمان )

 است. P ≤ 0.05سطح معناداری برابر با  1
a-b .حروف  بالانویس متفاوت نشان دهنده  وجود تفاوت معنادار بین تیمارهاست 

 

 یبرا داستیپ شکز از که همانطور. دهدیم نشان را زمان حسب بر گرادیسانت درجه 03 یدما در بیس شدن خشک روند -3-شکز 

 01/3 متر میلی 9و برای  01/3 متر میلی 0تقریبی نمودار برای برش  نمودارها تقریبا شیب یکنواختی دارند. شیب متر میلی 9و 0 برش دو هر

 جرم کاهشساعت طول کشید و برای همین مقدار 7درصد جرم تقریبا  03برای از دست دادن  متر میلی 0هست. گفتنی است که برای برش 

توان استنتاج ساعت بود. بر پایه اینکه در طی این فرآیند منحنی دارای شیب یکنواخت است می 0/0این زمان تقریبا  متر میلی 9برای برش 

 میزان از دست دادن رطوبت تقریبا یکسان است. های زمانی یکسان با افزایش دماکرد که در گام
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 شدن خشک زمان در گرادیسانت هدرج 03 یدما در بیس شدن خشک روند-3-شکز

 

دهد. همانطور که از شکز پیداست برای گراد بر حسب زمان را نشان میدرجه سانتی 03دمای  در سیبشدن  روند خشک -0-شکز 

ه این دقیقه طول کشید. بر پای 033 متر میلی 0دقیقه و برای برش  033 متر میلی 9گرم در برش  123شدن سیب برای رسیدن به جرم خشک 

مشخص  0و  3گیرد. با مقایسه شکز میوه سریع تر صورت می خشک شدنشود که هر چقدر ضخامت کمتر باشد گیری میاطلاعات نتیجه

دمای  در سیب خشک شدنروند  0شکز  شود که این نتیجه قابز انتظار است.کردن کمتر میکن زمان خشکخشک یاست با افزایش دما

دهد. همانطور که از این شکز پیداست میزان خشک شدن سیب دارای شیب یکسانی است. ب زمان را نشان میگراد بر حسدرجه سانتی 73

های یکسان برای هر دو برش توان گفت که در گاماست. بر پایه این دیدگاه می 0/3تقریبا برابر  متر میلی 9و  0شیب نمودار برای سیب 

دقیقه به نصف جرم اولیه خود  103در زمان  متر میلی 0، برش 0-0میزان از دست دادن رطوبت تقریبا برابر است. بر پایه نمودارهای شکز 

 دقیقه رخ داد. 223در زمان  متر میلی 9 برش رسید و این اتفاق برای

 

 
 

 شدن خشک زمان در گرادیسانت درجه 03 یدما در بیس خشک شدن روند -0 -شکز
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 شدن خشک زمان در گرادیسانت درجه 73 یدما در بیس شدن خشک روند-0-شکز

 

های ارائه شده در دهد. مطابق با دادهسیب را نشان می های برشنتایح حاصز از اثر دما بر سرعت و زمان خشک شدن  -2-جدول 

-شدن و زمان دارند. با افزایش ضخامت سرعت خشک شدن سیب کاهش میدما و ضخامت اثر معناداری بر سرعت خشک  -2-جدول 

درجه  73در دمای  متر میلی 0های با ضخامت یابد. سیبیابد. و بالعکس زمان موردنیاز جهت رسیدن به میزان رطوبت مطلوب افزایش می

خشک ارها داشتند. همچنین، کمترین سرعت دیگر تیمد نیاز خشک شدن را در مقایسه با بیشترین سرعت خشک شدن و کمترین زمان مور

در دمای  متر میلی 0های با ضخامت درجه مشاهده شد. جالب است بدانی  که سیب 03در دمای  متر میلی 9سیب در گروه با ضخامت  شدن

تنتاج شد که با شوند. شایان ذکر است از لحاظ کیفی اسدرجه خشک می 03دمای  متر میلی 9های با ضخامت درجه سریعتر از سیب 03

 شود. شوند و میزان چرویدگی بیشتر میای میشده قهوههای سیب خشکافزایش دما و کاهش ضخامت رنگ لایه

 
 بیس وهیم شدن خشک جهت ازین مورد یدما و شدن خشک نرخ بر دما و  بیس ضخامت اثر -2- جدول

       
ضخامت 

(mm) 
 9   0  

-دما )سانتی

 گراد(

73 03 03 73 03 03 

نرخ خشک 

-Kgw.Kgd.mشدن) 

1.h-1) 

b339/3 ±  

72/3 

e339/3 ± 

31/3 

f339/3 ± 

20/3 

a339/3 ±  

69/3 

c339/±301/

3 

d332/3 ± 

30/3 

 ± e 10/3 (hزمان )

03/7 

b10/3 ± 

37/13 

a11/3 ± 

00/10 

f33/3 ± 

07/0 

d 26/3 ± 

3/0 

c 22/3 ± 

97/11 

 .تیمارهاست حروف بالانویس متفاوت بیانگر تفاوت معنادار بین
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دهد. از شکز قابز مشاهده گراد بر حسب زمان را نشان میدرجه سانتی 63و  73، 03دماهای  در ذرت خشک شدنروند  -7-شکز 

خشک  هایمنحنی این یابد. برایمی کاهش مداوم طور به رطوبت ،رودمی انتظار که همانطور خشک شدن سپری شدن زمان با است که

 کن، باعثخشک هوای دمای افزایش دیگر، عبارت به. بود زیاد های ذرت بسیاردانه نرخ کاهش رطوبت بر خشک یهوا ، اثر دمایشدن

و  73، 03 خشک هوای دمای های ذرت درنهایی برای دانه رطوبت به رسیدن برای شدن خشک زمان. شودمی خشک شدن کاهش زمان

های ذرت دانه شدن خشک سرعت کن،با افزایش دمای هوای خشک بنابراین .ی شدگیردقیقه اندازه 133و 103 ،233 گرادسانتی درجه 63

های مساوی میزان از دست دادن همانطور که از روی شکز پیداست در زمان .یابدمی کاهش خشک شدن زمان نتیجه و در یافته افزایش

 23/3، 27/3به ترتیب گراد درجه سانتی 63و 73، 03دماهای  در ذرت خشک شدنحالت متفاوت است. شیب نمودار  3رطوبت برای هر 

برابر حالت قبز  2درجه تقریبا  63شود که با افزایش دما میزان از دست دادن رطوبت در دمای است. بر پایه این شیب استنتاج می 00/3و

 است.

 

 
 زمان خشک شدن گراد دردرجه سانتی 63و  73، 03دماهای  در ذرتروند خشک شدن  -7-شکز 

دما شود میگیری نتیجه ها دادهدهد. بر پایه این دانه ذرت را نشان می خشک شدننتایح حاصز از اثر دما بر سرعت و زمان  -3- جدول

دارد. همچنین  (>3331/3P( و دمای مورد نیاز جهت رسیدن به رطوبت مطلوب )>3331/3Pاثر معناداری بر سرعت خشک شدن ذرت )

دانه ذرت و کاهش زمان مورد نیاز جهت رسیدن به رطوبت مطلوب  خشک شدندما باعث افزایش سرعت شود که افزایش نتیجه گرفته می

خشک های این جدول سرعت گردد. علاوه بر این تفاوت معنادار بین تیمارها در سرعت و زمان خشک شدن مشاهده شد. بر پایه دادهمی

Kgw.Kgd.m درجه 63ای ذرت در دمای دانه شدن
-1

.
 -
.h

درجه است. آن  73و  03 هایبرابر دما 0/1و  2است که تقریبا  1160/3-

کن، درصد با افزایش دماى خشکارزشمند است که ذکر شود علاوه بر موارد کمی گفته شده، از لحاظ کیفی در این پژوهش دیده شد 

 .فتکن افزایش یاخورده به دلیز خروج سریع رطوبت از دانه و بالا بودن دماى خشکهاى ترکدانه

 
 ذرت دانه شدن خشک زمان و سرعت بر دما اثر -3- جدول
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 1سطح معناداری گراد(دما  )سانتی متغییرها

(P-values) 03 73 63 
سرعت خشک شدن ) 

Kgw.Kgd.m
-1

.h
-1) 

c331/3 ± 

302/3 

b331/3 ± 

120/3 

a331/3 ± 

160/3 

3331/3> 

 <a33/3 b33/2 c77/1 3331/3 (hزمان )
 .است P ≤ 0.05ی برابر با سطح معنادار 1

a-c حروف  بالانویس متفاوت نشان دهنده  وجود تفاوت معنادار بین تیمارهاست. 

 

 گیرینتیجه

با افزایش دما، زمان کمتری برای رسیدن به نعناع خشک شده نیاز است. ، پژوهشاین بررسی و آنالیز نتایح بدست آمده از  بر اساس

شود. لازم به ذکر است بر ای تبدیز میها از حالت سبز به رنگ قهوهافزایش دما، رنگ نمونه ه شد که باگذشته از این از لحاظ کیفی دید

کردن به دلیز محتوی رطوبت در ابتدای زمان خشک است. اکسیدشدهمیایی یپایه مطالعات انجام شده این تغییر رنگ مربوط به فرآیند ش

به دلیز میزان ناچیز رطوبت  خشک شدنصعودی بود و در انتهای فرآیند  خشک شدنعت بالا در هر سه نمونه )سیب، نعناع و ذرت( سر

های سیب خشک چشمگیری در ظاهر لایه تأثیرکن ضخامت لایه نمونه و دمای خشک کاهش یافت. خشک شدنآزاد درون محصول نرخ 

ها تر شدن و چرویدگی بیشتر نمونهایباعث قهوه های سیبشد که افزایش دما و کاهش ضخامت لایه استنتاج پژوهش. در این اشتشده د

با  و بود 00/3و 23/3، 27/3به ترتیب  63و 73، 03دماهای  در ذرتخشک شدن های ذرت شیب نمودار در این پژوهش برای دانه شود.می

  .کن افزایش یافتخشک خورده به دلیز خروج سریع رطوبت از دانه و بالا بودن دماىهاى ترککن، درصد دانهافزایش دماى خشک
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بسته و محفظه جاذب  یمجهز به سامانه گردش هوا یدیخورش کن خشک کیعملکرد  یبررس-1392-نیمحمد حس یآق خان .1

 .132-93 (:2)3.  ماشین های کشاورزی رطوبت.

بررسی اثر شرایط خشک کردن در -1390-ناصر, کاشانی نژاد مهدی, محبی محبت, نصیری محلاتی مهدی ایوبی اعظ , صداقت .2

 پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران  کابینتی بر شدت خشک شدن انگور و ویژگی های کیفی کشمش. کن خشک

12(2) : 230-227. 

کن تونلی و امکان سنجی مجهز نمودن این سیست  به سامانه کنترل دما. پایان مطالعه طراحی سیست  خشک-1309-جعفری شهرام .3

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر مجلسی.

ن بر رطوبت میوه سیب در طی خشک ررسی اثر ضخامت ، دما و زماب-1390-محرم  وزیر ،صلاح قمری ، الهام صید کرمی .0

 ، تهران.اولین کنگره علمی پژوهشی توسعه و ترویح علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست ایران .شدن

کابینی خورشیدی پسته  کن شکخطراحی -1393-.سید محمد باقر مرعشی  و مجتبی رحیمی  ،علی بیگی ،عادل مسعودکافی  .0

چهارمین کنفرانس بین المللی رویکردهای  های موجود در صنعت فرآوری پسته شهرستان رفسنجان کن خشکجهت جایگزینی 
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Abstract 
Drying is one of the oldest ways of keeping crops. This method is simpler and more economical than other methods. 

There are many disadvantages to drying fruits and vegetables under the sun, so we are looking for a new and 

inexpensive method for drying the fruits in a completely healthy way. According to this approach, we will evaluate 

multifunctional electric dryers for a variety of agricultural products. In the researches after drying the spearmint, it was 

observed that the drying time of the plant at 30 and 50 °C was 260 and 80 minutes, respectively. The results obtained 

from the study of the effect of temperature on the color change index showed that the lowest and highest color changes 

were related to the dried samples at 30 and 50 °C, respectively. For apple slices with a thickness of 9 mm, the drying 

time of the final moisture was measured at 940, 800, 420 min at 40, 50 and 60 °C, and for apple slices with a thickness 

of 5 mm, 720, 500 and 340 minutes.. Thus, as the dryer temperature increases, the drying rate of apple slices increases, 

resulting in a reduced drying time. Drying time to reach the final moisture content for corn grains was obtained at dry 

air temperatures of 50, 60 and 70 °C for 200, 140 and 100 minutes. Therefore, as the dryer temperature increases, the 

drying rate of the corn grains increases, resulting in a lower drying time. 
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