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  چكيده

هاي موجود صورت با توجه به اهميت خشك كردن در مراحل پس برداشت و روشهاي متنوع در اين امر، تحقيقي جهت بررسي برخي از شيوه
آزمايشات نشان داد كه اثر زمان . مايكروويو بررسي گرديددر اين آزمايش روند خشك شدن برگ نعناع در دو روش خشك كردن سنتي و . پذيرفت
سانتيمتري  5سانتيمتري نسبت به قطعات  2.5قطعات . دار بوده استدر دو روش ذكر شده معني% 1گيري بر مقدار تبخير آب، در سطح احتمال نمونه

درصد بيشتر از  6سنتي قطعات كوچكتر در ساعت اول   خشك كردن نرخ كاهش رطوبت بيشتري را در روش اول نشان دادند به طوريكه در روش
برگ نعناع . بر روي مقدار كاهش رطوبت معني دار بود% 1قطعات بزرگتر رطوبت از دست دادند و اثر طول قطعات در اين روش در سطح احتمال 

هاي خشك شده در هر دو روش خشك ونهنم. ثانيه خشك شده است 135ساعت و  17در خشك كردن به روش سنتي و مايكروويو به ترتيب در  
  .هاي خشك شده به روش مايكروويو بودكردن از لحاظ رنگ، بو و بازار پسندي مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتيجه آن مقبوليت بازار براي نمونه

  نعناع، خشك كن، سنتي، مايكروويو : كلمات كليدي
 مقدمه

اري مواد غذايي و يكي از مهمترين مراحل پس از برداشت محصولات كشاورزي بشمار ترين روشهاي نگهدخشك كردن يكي از قديمي   
هاي شيميايي، ها يا واكنشبا خشك كردن محصولات غذايي  علاوه بر جلوگيري از فساد ماده غذايي ناشي از فعاليت ميكروارگانيسم. آيدمي

اجراي صحيح و انتخاب روش مناسب خشك . اري صرفه جويي مي شودهاي حمل و نقل و نگهددهد و در هزينهوزن ماده غذايي كاهش مي
براي كاهش آب موجود در مواد غذايي تا حدي كه اين مواد در طولاني مدت قابل نگهداري باشند، به . باشدكردن داراي اهميت زيادي مي

  )6و  2.(تاً بالا نياز استبه زمان طولاني و دماي نسب) هامانند ميوه(ويژه موادي كه داري تركيبات قندي هستند 
در بسياري از مناطق روستايي كشورهاي در حال توسعه، خريد خشك كنهاي صنعتي براي كشاورز خرده پا از لحاظ اقتصادي  مقرون به       

و روش خشك كردن سنتي محصول، زير تابش مستقيم آفتاب هم معايب . كنندصرفه نيست و به ندرت از اين تجهيزات استفاده مي
هاي غير منتظره، توان به تلفات بالاي محصول ناشي از حمله حشرات، پرندگان و جوندگان، بارندگيهايي دارد كه از آن جمله ميمحدوديت

با توجه به معايب ذكر شده، براي افزايش كيفيت ).  3(هاي قارچي، اشاره كرد خشك كردن ناكافي، آلودگي در اثر گرد و غبار و آلودگي
 . باشد استفاده كرد توان از روشهايي مانند خشك كردن با ماكروويو كه امروزه در دسترس نيز مي خشك كردن و كاهش زمان خشك كردن مي

آن شده است استفاده از پرتوهاي مايكروويو به عنوان منبع انرژي  هاي اخير عملاً توجه زيادي بهيكي از روشهاي خشك كردن كه در دهه   
در هنگام . هستند) مگا هرتز1450فركانس (پرتوهاي مايكروويو از دسته پرتوهاي الكترومغناطيسي با طول موج بلند . دستگاه خشك كن است

آيند و همين ارتعاش و برخورد مولكولها با عاش در ميهاي قطبي نظير آب و نمكها به ارتعبور اين امواج از بافت مواد غذايي، مولكول
نكته قابل توجه اين است كه بر خلاف ديگر روشهاي خشك كردن كه در آنها گرما . شوديكديگر موجب تبديل انرژي مايكروويو به گرما مي

نتيجه از آسيب ديدن و سوختن قسمتهاي  شود و دربايد از سطح به عمق نفوذ كند، در اين روش گرما در خود بافت ماده غذايي توليد مي
براي خشك كردن برگه ) ثانيه 10وات، 300(همچنين عسگري و همكاران از انرژي مايكرويو). 5و1،2.(شودسطحي ماده غذايي جلوگيري مي

  )1.(اند و بهبود كيفيت محصول خشك شده را گزارش دادندهاي نازك سيب استفاده كرده
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  مواد و روشها
و ) پهن كردن محصول در هواي آزاد و در معرض مستقيم آفتاب(مايش روند خشك شدن محصول نعناع توسط روش سنتيدر اين آز   

.. مايكروويو مورد بررسي قرار گرفته و مطلوبيت رنگ و بو محصولات خشك شده توسط پنلهاي بينايي و بويايي مورد بررسي قرار گرفتند
آزمايش ابتدا نمونه هاي نعناع از ساقه  انجام براي .تكرار انجام شد 3طرح كاملا تصادفي بود و باطرح آزمايشي انتخاب شده در اين آزمايش، 

ساعت در  24سپس نمونه ها به مدت  .سانتيمتر قطعه قطعه شدند 2.5و  سانتيمتر 5ها با استفاده از يك چاقو در دو اندازه نمونه. ها جدا شدند
گذاري شده قرار داده و درون ظروف شماره هادر مرحله بعد نمونه. ها باهم برابر شودوبت نمونهرطمحيط آزمايشگاه قرار داده شدند تا 

 اي محوطه در هاي خشك كردن سنتينمونه. در آخر ظروف نام برده براي خشك كردن به خشك كنها منتقل شدند. وزنشان اندازه گيري شد

و هر يك ساعت يكبار اندازه گيري از نمونه هاي موجود  با ترازوي ديجيتالي  شروع صبح 8 ساعت آزمايشات از. داده شد قرار گير آفتاب
لازم به ذكر . نرخ كاهش رطوبت به عدد ثابتي نزديك شود ادامه يافتگيري وزن نمونه ها تا زماني كه اندازه. صورت گرفت) گرم 1/0دقت (

بدين جهت با . گيري شداندازه ثانيه يكبار 15هر، روند خشك شدن است در خشك كردن به روش مايكروويو به دليل زمان كم خشك كردن
آون مايكروويو استفاده شده در آزمايش، از نوع . ثانيه براي خشك كردن در اين روش انتخاب گرديد 135توجه به آزمايشات مقدماتي زمان 

نجش كيفيت و بازار پسندي محصولات خشك جهت س.. آن استفاده شدوات  200كه از توان   Internationalخانگي، ساخت شركت  
در انتها نتايج . نفر نشان داده و برتري رنگ، بو و تمايلشان به خريد محصول مورد ارزيابي قرار گرفت 80شده، نمونه هاي خشك شده را به 

  .مورد آناليز قرار گرفتند MINTAB 13حاصل از داده برداري توسط نرم افزار 
  نتايج و بحث

و مقدار خشك شدن از ساعتي به  ها براي خشك كردن نعناع به روش سنتي نشان داد كه اثر طول قطعات نمونهنتايج تجزيه واريانس داده    
-تبخير در ابتدا با سرعت بيشتري آغاز مي. باشددار ميبر مقدار رطوبت از دست داده كاملاً معني% 1ساعت ديگر و اثر متقابل آنها در سطح 

. باشد و در ساعات پاياني تبخير به نرخ ثابتي ميرسدكه دليل آن بيشتر بودن مقدار رطوبت موجود در سطح برگ در ساعات اوليه مي شود
رطوبت قابل تبخير، تبخير % 50ساعت بيش از  3مقدار رطوبت نمونه تبخير شده و همچنين در كمتر از % 27بطور مثال در ساعت اول بيش از 

لازم به ذكر است در اين روش خشك كردن، ثابت نبودن ميزان تابش خورشيد در طول مدت آزمايش، خود از معايب اين  البته. شده است
  . باشدروش و يكي از دلايل كاهش نرخ رطوبت در ساعت پاياني مي

كر است با توجه به فصل مورد لازم به ذ. نشان داده شده است 2گيري در شكل مقايسه ميانگين مقدار آب تبخير شده بين ساعت نمونه   
دهد كه با طول مدت آزمايش نشان مي. ساعت بوده است 17آزمايش و شرايط آب و هوايي منطقه، طول مدت خشك شدن به روش سنتي، 

ر د.  شودها، دو عامل افزايش سطح تماس و اثر لهيدگي ناشي از برش با چاقو موجب افزايش نرخ كاهش رطوبت ميكاهش اندازه نمونه
  .اندسانتيمتري رطوبت از دست داده 5هاي بيشتر از نمونه% 2.8سانتيمتري نعناع  2.5ضمن در طول مدت خشك كردن يكسان، قطعات 

عاملي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه كاهش طول قطعات نمونه، موجب افزايش ميانگين و همچنين افزايش ميزان كل تبخير در 
  . ده استطول زمان آزمايش ش

داري بين طول قطعات در روند خشك شدن مشاهده نشد در روش مايكرويو به دليل سرعت بالا و زمان كم خشك شدن، اختلاف معني      
رطوبت خود را % 70ثانيه اول بيش از  45بطوريكه در . دار بودبر روي مقدار آب تبخير شده معني% 1ولي زمان نمونه گيري در سطح احتمال 

ظاهر نمونه بعد از خشك شدن نشان داد كه نمونه بوي خود را حفظ كرد ولي از نظر ظاهري نسبت به روش سنتي چروكيدگي . ت داداز دس
سرعت بالاي خشك شدن توسط امواج ) 14و  3، 1.(اندكمتري در سطح آن ديده شد كه مقالات ديگري نيز به نتايج مشابهي اشاره كرده

  .شك شدن در اين روش بطور جداگانه مورد بررسي قرار گرفته شودمايكرويو موجب شد كه روند خ
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)2(  

  
)1(  

  بين ساعات مختلف) LSD(و مقايسه ميانگين) 2(،  مايكروويو) 1(ميزان آب تبخير شده در روش خشك كردن به روش سنتي -2شكل
  )باشدمي% 1مشابه نبودن حروف بيانگر معني دار بودن اختلاف در سطح احتمال(

شود عوامل ديگري همچون حفظ كيفيت و بازار حال با توجه به آنكه علاوه بر زمان خشك شدن كه موجب بالا رفتن ظرفيت توليد مي   
هاي خشك شده به روشهاي سنتي، باشد محصول خشك شده به روش مايكروويو در كنار نمونهپسندي محصول نيز از عوامل تاثير گذار مي

  . لحاظ كيفيت رنگ و بو مورد ارزيابي قرار گرفت خورشيدي و هواي گرم از
بررسي كيفيت و بازار پسندي محصولات با توجه به نظر سنجي - 1جدول  

  رنگ  بو  تمايل به خريد
 خشك كن سنتي 41%   63%   60%  

 ماكروويو 59%   37%   40%  

 هاي مختلفمدلهاي رياضي تبخير آب در روش مايكرويو در ثانيه - 2جدول

SE  R2 e d c B a  مدل  

10.62 97% ‐ ‐0.0002 0.083 ‐9.914 422.253 
Polynominal 

V=a+bS+cS2+dS3+eS4 

10.32 98% ‐ ‐ ‐ ‐0.029 459.260 
Exponetial 
V=aEXP(bS) 

32.56 90% ‐ ‐ 0.0001 ‐0.999 0.830 
Logistic 

V=a/(1+bEXP(‐cS)) 

29.96 90% ‐ ‐ ‐ ‐1.035 5057.067 
Power Fit 
V=aS

b 

9.06 98% ‐ ‐ 0.330 0.960 214.165 
Horel 
V=abHsc 

  S=، ثانيه نمونه برداري V=مقدار آب تبخير شده بر حسب گرم 
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  مدلهاي رياضي تبخير آب در روش سنتي در ساعات مختلف -3جدول
SE  R

2
 e D c b A  مدل  

9.07  0.97  0.012  ‐0.568  9.888  ‐81.294  279.299  Polynominal 
V=a+bH+cH

2
+dH

3
+eH

4 

9.08 0.97 ‐ ‐ ‐ 0.3002 277.751 
Exponetial 
V=aEXP(bH) 

7.57 0.99 ‐ ‐ ‐0.189 ‐1.446 ‐162.148 
Logistic 

V=a/(1+bEXP(‐cH)) 

14.04 0.97 ‐ ‐ ‐ ‐0.933 232.805 
Power Fit 
V=aH

b
 

7.8 0.98 ‐ ‐ ‐0.332 0.829 262.358 
Horel 

V=ab
H
H
c  

  H=، ساعت نمونه برداري V=مقدار آب تبخير شده بر حسب گرم
 نتيجه  

باشد و همچنين به دليل قرار گرفتن گردد روش سنتي از لحاظ زمان و بازار پسندي داراي شرايط نامناسبي ميبا توجه به نتايج مشخص مي 
روش مايكروويو روش مناسبي  .گردددر محيط باز، در معرض مستقيم گرد و غبار و آلودگي قرار دارند به اين دلايل استفاده از آن توصيه نمي

آيد ولي مشكلات و هزينه ساخت اوليه اين روش و موجب استفاده كم از آن شده است كه با طراحي مناسب با توجه به توان و بنظر مي
  .ظرفيت مورد نياز جهت خشك كردن محصول، مي توان اين مشكل را كمرنگ تر نمود
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Analysis of mint drying rate in traditional and microwave drying methods  
Abstract 
Due to importance of drying during postharvest stages and the variation of methods, an experiment was conducted in order to 
review some of the current methods. In this experiment the process of mint leaves drying in traditional and microwave 
methods were reviewed. The experiments showed that the effect of sampling duration was significant at 1% level of 
probability on amount of water evaporation.  The 2.5 cm pieces showed higher evaporation rate rather than 5 cm pieces in 
traditional method. Mint leaves were dried during 17h and 135 seconds by traditional and microwave methods, respectively, 
and finally the dried samples from two methods were evaluated according to their color, smell, and marketing tendency, which 
resulted in accepted marketing tendency for microwave method. 
 
K E Y W O R D S:  Traditional dryer method, Microwave Drying, Mint. 

  


