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به  مقايسه خشك كردن ميوه ها و سبزيجات به روش خشك كردن سنتي وخشك كردن تحت خلأ
  كمك مايكروويو

 ثمر صحرائي، عاطفه رضايي

  ديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانرگروه مهندسي علوم و مواد غذايي پ

  :چكيده
باعث مي شود كه بتوان آن را تا زمان )با هواي داغ(روش سنتي خشك كردن محصولات .خشك كردن يك پروسه قديمي است كه براي نگهداري غذا استفاده مي شود

بـه   ءخشك كـردن تحـت خـلا   . متاسفانه كيفيت محصولات خشك شده به روش سنتي به شدت نسبت به ماده اوليه كاهش مي يابد.طولاني مثلا يكسال نگهداري كرد
به علت اسـتفاده از مـايكروويو تمـام قسـمت هـاي مـاده       .ك كاهش فشار و كاهش دماي خشك كردن استكمك مايكروويو بر اساس خشك كردن ماده غذايي به كم
بسياري از واكنش هـاي تخريبـي و   .كه دماي تبخير آب را كاهش مي دهد دماي مورد نياز را كاهش مي دهد ءغذايي به طور همزمان حرارت مي بيند و استفاده از خلا

 .ول نهايي با كيفيت عالي بدست مي دهدميكروبي متوقف مي شود و يك محص

  

Comparison of drying fruits and vegetables by two methods: conventional drying and 
microwave assisted vacuum drying 

 
Samar sahraee, atefe rezaei 

  

Abstract 
Drying is an ancient process used to preserve foods. Conventional drying (hot air) offers dehydrated products that 
can have an extended life of a year. Unfortunately, the quality of a conventionally dried product is drastically 
reduced from that of original foodstuff. Vacuum drying is based on the dehydration based on reducing of the 
pressure and temperature of the drying. Due to employing microwave the food stuff would be heated simultaneously 
and employing of vacuum would reduce the evaporating temperature of water so that the requiring temperature 
would decrease. Most of the deterioration and microbiological reactions are stopped which gives the final product 
excellent quality.  

 

  :مقدمه
كاملا مشخص است كه پروسه هاي غذايي مي توانند بطور كامل 

نـين تغييـرات فيزيكـي،    همچ. ي بر مـاده غـذايي اثـر بگذارنـد    يا جزئ
ژيكي متعددي ممكن است در مـاده غـذايي در   شيميايي و ميكروبيولو

 & ,Karel, Buera. ( طول توليد، نگهداري و انبار ماني ايجاد شـود 

Roots, 1993 .(      اين عوامل باعـث تغييـرات فيزيكـي ماننـد رنـگ و
آنها همچنين مي توانند باعث واكنش هاي ناخواسـته  . بافت مي گردد

. ( مغــذي گردنــدماننــد تخريــب تركيبــات مــؤثر در آرومــا و مــواد 
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Achanta et Okos, 1995 .(اين داشتن يك روش مناسب براي بنابر
  كردن، انتخاب مناسبي براي نگهداري ماده غـذايي بـا ارزش   خشك

   . خواهد بود

مروري بر خشك كردن مواد غـذايي بـه روش سـنتي و    
 :تحت خلا به كمك مايكروويو

ن و ثابت ا در شرايط امخشك كردن وسيله اي براي نگهداري غذ
بسـياري از روش  . ايجاد مي كند، زيرا فعاليت آبي را كاهش مي دهـد 

هاي قديمي گرمايي شامل خشك كردن با جريان هوا، خشك كـردن  
در خلاء و خشك كردن انجمادي  باعث كم شـدن سـرعت خشـك    

 ,Clary(كردن در مرحله سـرعت نزولـي خشـك شـدن مـي شـوند       

Wang, & Petrucci, 2005; Zhang, Li, & Ding, 2003, 

زمان خشك كردن طـولاني تـر در دماهـاي نسـبي بـالاتر در        )2005
دوره سرعت نزولي خشك كـردن باعـث تخريـب نامناسـب دمـايي      

   )Mousa & Farid, 2002. (محصول نهايي مي گردد

ايـن  . رطوبت از مواد دلالت مي كنـد  واژه خشك كردن به حذف
مصـرف انـرژي    روش معمولترين و پرمصرف تـرين روش از لحـاظ  

غييـرات زيـادي خصوصـاً در ذرات    تبراي نگهداري غذاست كـه بـا   
. جامد، خميرها، ورقه هاي بلند، لخته ها يا محلول هـا همـراه اسـت   

خشك كردن با هوا يك پروسه قديمي نگهداري غذاست كه جامـدي  
كه بايد خشك شود در معرض هواي متحرك مداوم قرار مي گيرد كه 

ماده اي كه تحت اين شرايط قرار مـي  . گردد باعث تبخير رطوبت مي
گيرد تحت تأثير يك انتقال همزمان جـرم و انـرژي در يـك سيسـتم     

خشك كردن با هـوا باعـث   . هيگروسكوپيك و در حال انبساط است
توليد محصولات خشك شده با طول عمر يـك سـال مـي شـود امـا      
متأسفانه كيفيت محصول خشك شده به روش سنتي معمولأ به شدت 

  .كاهش مي يابد

 1يك سيستم خشك كن تحت خلا به كمك مايكروويو در شكل 
نيروي مايكرويو بكار برده شـده توسـط سـطح    . نشان داده شده است

  . كنترل كننده برنامه ريزي شده بكار ميرود
براي جلوگيري از كاهش كيفيت، خشك كردن تحـت خـلاء بـه    

ر طـول  د. جاي خشك كردن سنتي با هـواي داغ صـورت مـي گيـرد    
خشك كردن تحت خلاء، مولكول هاي آب با انرژي بالا، به سـرعت  

خـلاء  . در سطح منتشر مي شوند و در محيط خلاء تبخير مي گردنـد 
در محيط خشك كن به سرعت غلظت آب تبخير شده را كاهش مـي  

  .دهد

  
دياگرام شماتيك سيستم آزمايشگاهي خشك كردن تحت خلاء به :  1شكل 

   ).Clary et al, 2005(كمك مايكروويو
بعلاوه نقطه جوش آب داخل ماده غذايي را نيز كاهش مي دهد،  

ماده غـذايي و سـطح آن    گراديان زياد فشار بخار بين داخل كه باعث
بنابراين براي . مي گردد كه باعث سرعت بالاي خشك شدن مي شود

يك سرعت ثابت خشك كردن ، خلا كمك مي كند كـه محصـول در   
همچنـين عـدم   . ت به فشـار اتمسـفر خشـك شـود    دماي كمتري نسب

وجود هوا در طول خشـك كـردن، باعـث كـاهش اكسيداسـيون مـي       
به دليل اين سودي كه دارد، رنگ، بافت، مزه و بـوي محصـول   . گردد

خشـك  ). Gunasekaran, 1999( خشك شده هم بهتر خواهد بـود  
كردن تحت خلاء خصوصاً براي محصولاتي مناسب است كه نسـبت  
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وه هايي با  مقدار زياد قنـد و سـبزيجات   يارت حساسند مانند مبه حر
  .خاص با ارزش بالا

در حالـت خـلاء وجـود    انتقال حرارت داخلي بوسيله جابجـايي  
بايد از مايكروويو يا اشعه يا هدايت گرمايي بـه همـراه خـلاء    . ندارد

استفاده نمود تا بتوان انرژي گرمايي لازم بـراي تبخيـر آب را فـراهم    
هزينه هاي بالايي دارد زيرا بايد خـلاء   ءخشك كردن تحت خلا .كرد

  . را در طول مدت طولاني خشك كردن نگه داشت
براي رفع عيب خشك كردن در خلاء، بوسـيله مـايكروويو يـك    

بسـياري از مطالعـات   . خشك كردن تركيبي با خلاء صورتي مي گيرد
وه ها راجع به خشك كردن تحت خلاء به كمك مايكروويو برروي مي

كه نياز به ويژگي پف كردن دارند صورت گرفتـه اسـت   و سبزيجات 
)Lin, Durance, & Scamun, 1998. (  تكنيك هاي خشك كـردن

 ,Clary et al(تحت خلاء با مـايكروويو بـا موفقيـت بـراي انگـور      

ــاط  )2005 ــره ق  ,Yongsawatadigal & Gunasekaran( ، ق

 ,Drouzas & Schubert, 1996; Mousa & Farid(، موز )1996

 ,Cui(هويج ، )Durance & Wang, 2002(گوجه فرنگي ، )2002

Xu, & Sun, 2005; Lin et al., 1998; Regier, Mayer-
Miebach, Behsnilian, Neff, & Schuchmann, 2005( ، سـير 

)Cui et al., 2005( گلابـي  ، كيوي، سـيب و )Kiranoudis et al., 

ولات با كيفيت بالايي خصوصاً از اين محص .استفاده مي شود )1997
  .، آروما، بافت و ظاهر خشك مي شوندلحاظ مزه

 Cui et al, 2005      تغييرات قطعـات هـويج را در طـول خشـك
عـه  طكردن تحت خلاء و مدل هاي رياضي بـراي پيشـگيري دمـاي ق   

روش خشك كردن  Regier et al, 2005. مورد نظر را بررسي كردند
را با روش خشك كردن تحـت خـلاء بـا     سنتي هويج غني از ليكوپن

اين نتيجه رسـيدند كـه خشـك كـردن     مقايسه كردند و به مايكروويو 
ي تحت خلاء با مايكروويو زمان را به كمتر از دو سـاعت كـاهش م ـ  

اسـت كـه معـادل پايـداري      h ولي در روش سـنتي ايـن زمـان   . دهد
  ).۵٠-٧٠° C( كارتنوئيدهاست

Lin et al (1998) لاء به كمك مايكروويو خشك كردن تحت خ
براي تكه هاي هويج را بـا خشـك كـردن بـا هـوا و خشـك كـردن        

هويج خشك شـده تحـت خـلا بـه كمـك         .انجمادي مقايسه كردند
-αهمچنـين داراي  . مايكروويو پتانسيل جـذب آب بـالاتري داشـت   

بالاتر، دانسيته كمتر و بافت نرمتـري نسـبت بـه     Cكاروتن و ويتامين 
انجمادي قطعـات  خشك كردن .خشك مي شدند بود ا هواآنهايي كه ب

ب آب بـالاتر، ظـاهر   اعث توليد يك محصول با پتانسيل جـذ هويج ب
قطعـات خشـك شـده    . مناسب و بقاي مواد مغذي بيشتري مي شـود 

مك مايكروويو داراي كيفيت مساوي يا بهتري نسبت كتحت خلاء به 
نل حسـي  به نمونه هاي خشك شده انجمادي بودند كه بوسيله يك پا

  . كلي بررسي شده بودند براي رنگ، بافت، طعم و بو و خواص
ذخيره انرژي و بهبود كيفيت محصـول و قتـي از مـايكروويو بـه     
صورت متناوب استفاده مي شود نسبت به زماني كه بصـورت مـداوم   

همچنين مي توان توان مـايكروويو  . استفاده مي شود مناسب تر است
داد تا مـانع حـرارت ديـدن    كاهش  ا وقتي يك ماده خشك مي شودر

همچنين مي توان مايكروويو را به صورت متناوب . بيش از حد گردد
نـد  كيا دائم در حاليكه فشار به صورت اتمسفريك يا خلاء تغيير مـي  

  .هم استفاده كرد
Yangsawatdigal & Gunasekaran (1996), 

Gunasekaran (1999)    خشك كردن تحت خلاء بـا مـايكروويو را
  .راي قره قاط مطالعه نمودندب

Durance & wang (2002)  ازkW16  براي يك چرخه خشك
در   18.7%(wb)گوجه فرنگي تازه تا رطوبـت نهـايي    kg13.7كردن 

h0.81 استفاده كردند.  
Kiranoudis et al (1997)   كينتيك خشك كردن سيب، گلابـي

را و كيوي را در يك سيستم خشك كردن تحت خلاء بـا مـايكروويو   
   .بررسي كردند

  :نتيجه گيري
اين تحقيق نشان مي دهد كه تركيب خشك كردن تحت خلاء بـا  
مايكروويو تسهيلات بي نظيري در توسعه تكنولـوژي خشـك كـردن    

مزيت اصلي تركيب كـردن مـايكروويو بـا    . پيشرفته را فراهم مي كرد
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همـانطور  . خشك كردن تحت خلاء كاهش زمان خشك كردن اسـت 
ل كنترل مي گردد، روش هاي جديـد خشـك كـردن    كه دماي محصو

اگرچه بسياري از مطالعات . كيفيت محصول را ارتقاء دهندمي توانند 
گزارش شده در مورد تكنولوژي تركيـب مـايكروويو بـا روش هـاي     

نياز است كه در آينده . حشك كردن در مقياس آزمايشگاهي مي باشد
ط بـين مقيـاس   مطالعات بيشتري صورت گيـرد تـا بتـوان يـك ارتبـا     

در حال حاضر روش هاي جديـد  . آزمايشگاهي و صنعتي ايجاد نمود
  .خشك كردن فقط در سطح ميوه هاي با ارزش بالا استفاده مي شود
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