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چكيده 

رطب مضافتي از ارقام مرطوب و نيمه خشك به رنگ قرمز تيره متمايل به سياه و داراي كيفيت مطلوب  مي باشد. از مشكلات اصلي اين رقم، 
نگهداري آن است، زيرا مقدار رطوبت بالاي آن باعث فساد آن در دماي محيط مي شود و به همين علت بايد در يخچال نگهداري شود. در اين تحقيق اثر 

 متر بر ثانيه) و پنج سطح 2 و 5/1، 1دما و سرعت جريان هوا بر خشك كردن خرماي مضافتي با استفاده از هواي گرم در سه سطح سرعت جريان هوا (
مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بدست آمده نشان داد كه همه نمونه ها در مرحله خشك شدن نزولي قرار دارند و  )C˚90 و 80، 70، 60، 50دمايي (

مهمترين عامل در افزايش سرعت خشك كردن، دما است. دبي هواي خشك كننده تاثيري در افزايش سرعت خشك شدن نداشت. به طور كلي نتايج 
نشان داد كه كاهش رطوبت خرماي مضافتي به روش خشك كردن مصنوعي (صنعتي) امكان پذير است و مي توان با كاهش رطوبت، نياز به سردخانه را 

مرتفع ساخت.  
 

خرماي مضافتي، خشك كردن، نگهداري خرما، سرعت جريان هوا  وازه هاي كليدي:
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خشك كردن به دو صورت طبيعي يا مصنوعي انجام مي شود. 

اولين گزارش ثبت شده در مورد استفاده از خشك كن و خشك كردن 
مصنوعي خرما، به تحقيقي توسط وينسون در ايالت آريزوناي آمريكا 
بر مي گردد. از مزاياي خشك كردن مصنوعي (صنعتي) مي توان به 
كاهش ضايعات، كنترل دماي فرايند، حفاظت از محصول در مقابل 

عوامل نا مساعد جوي، سرعت بالاتر خشك كردن، رعايت راحت تر و 
بهتر اصول بهداشتي، كنترل آسانتر فرايند و درصد رطوبت محصول، 

حفاظت محصول در برابر حمله حشرات و پرندگان و نياز به فضاي 
كمتر اشاره كرد و از معايب آن مي توان هزينه بالاي آنها و كاهش 

رنگ محصول نسبت به روش طبيعي در برخي موارد را نام برد 
.(Rotti, 2000, Sagoy et al., 2005, Waewsak et al., 2006)  

خشك كردن به دليل تغييرات نامطلوب فيزيكي و شيميايي كه در 
اثر حرارت و حذف آب در ماده غذايي به وجود مي آورد يكي از 
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 .(Wang et al., 2005)فرايندهاي دشوار در صنعت غذا مي باشد 
اكثر مواد غذايي نسبت به حرارت حساس مي باشند چون باعث به 
5Fوجود آمدن تغييراتي نظير اكسيداسيون، تغييرات رنگ، چروكيدگي

 يا �
كم شدن كيفيت بافت در اثر خروج آب و تغيير ارزش تغذيه اي در 

 به علاوه شرايط و تكنيك هاي خشك كردن باعث به .آنها مي شود
وجود آمدن تغييراتي در ساختمان محصول خشك شده مي  شود كه 

برخي از اين تغييرات فيزيكي و شيميايي از نظر مصرف كننده مطلوب 
نيست. چون كيفيت غذاهاي خشك شده به ميزان تغييرات فيزيكي، 

شيميايي و بيوشيميايي كه در طول خشك كردن اتفاق مي افتد 
بستگي دارد. به همين علت استفاده از دماي پايين در طي خشك 

كردن باعث حفظ بهتر مواد غذايي مي شود اما باعث طولاني تر شدن 
. (Miranda et al., 2009)زمان خشك كردن مي شود 

در تحقيق انجام شده در ايران، در مورد خشك كردن انگور و 
توليد كشمش به روش هاي مختلف از جمله استفاده از خشك كن 

خورشيدي و كابينتي، ضمن بررسي پارامتر هاي مختلف مؤثر بر 
خشك كردن، تأثير روش هاي مختلف خشك كردن را بر كيفيت 

                                                             
6- Shrinkage 
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محصول توليدي مورد مطالعه قرار دادند (مصباحي و همكاران، 
1385 .(

خشك كردن ميوه تازه خرما به دليل اينكه داراي رطوبت بالايي 
است و عمر نگهداري آن را كاهش مي دهد ضروري است. به طور 

سنتي به ميوه خرما اجازه داده مي شود كه تا حدودي روي نخل 
خشك شود و سپس آن را برداشت كرده و در معرض آفتاب خشك 

از خرماي خشك  مي كنند تا كيفيت نگهداري آن را افزايش دهند.
شده در تهيه شيريني، اسنك (تنقلات)، محصولات قنادي و نانوايي 

. (Falade et al. 2007, Kulkarni et al. 2008)استفاده مي شود 
خرماي مضافتي از نوع مرطوب و نيمه خشك به رنگ قرمز تيره 

متمايل به سياه و داراي بافت نرمي است. بازار مصرف آن عمدتاً 
 اين واريته به دليل داشتن رطوبت زياد، .بازارهاي داخلي مي باشد

نسبت به فساد حساس است به همين علت عدم استفاده از سردخانه 
در حين نگهداري و بازاريابي باعث فاسد شدن مقدار قابل توجهي از 

اين واريته با ارزش مي شود. در اين تحقيق بررسي تاثير دما و دبي هوا 
بر خشك كردن به عنوان يك راهكار جهت افزايش ماندگاري خرماي 
مضافتي با استفاده از هواي گرم مورد ارزيابي قرار گرفت تا دما و دبي 

مناسب براي خشك كردن اين واريته خرما مشخص گردد. 
 

مواد و روش ها 
خرماي مورد نياز به صورت بسته بندي شده در كيسه هاي پلي 

اتيلني كه در جعبه مقوايي قرار داشت از شهرستان بم تهيه شد. چون 
اين خرماها از قبل دست چين و تميز شده بودند نيازي به تيمار اوليه 
نداشتند. به منظور داشتن يك نمونه يكنواخت و تصادفي به گونه اي 
كه به آنها صدمه اي وارد نشود از جعبه ها خارج كرده و عمل مخلوط 
كردن و يكنواخت سازي بر روي آنها انجام شد. براي خشك كردن 

 Proctor & Schwartz SCM( خرما مضافتي از خشك كن كابيني
Corporation, USA( كه اصلاحاتي در آن جهت بهبود كارايي و 

بالابردن دقت آن انجام شده بود استفاده گرديد. براي بررسي روند 
خشك شدن نمونه خرما به صورت تك لايه بر روي سيني  هاي 

 دقيقه بعد از رسيدن به دماي مورد آزمون قرار گرفت و 15خشك كن 
جريان هوا با دما و دبي مشخص از روي آن عبور داده شد. 

 دقيقه انجام 60نمونه برداري از خرما در طي زمان خشك شدن هر 
پذيرفت. اندازه گيري رطوبت نمونه ها با روش توزين و تعيين تفاوت 
وزني نمونه در قبل و بعد از هر مرحله انجام شد. بررسي روند خشك 

 درجه سانتي گراد با 90 و 80، 70، 60، 50شدن در پنج سطح دمايي 
 متر بر 2 و 5/1، 1 درجه سانتي گراد و سه سطح دبي هوا ±2نوسان 

 متر بر ثانيه انجام شد.  ±1/0ثانيه با نوسان 
طرح مورد استفاده در اين پژوهش، آزمون فاكتوريل در قالب طرح 

 تكرار بوده و آناليز آماري آن بوسيله نرم افزار 3كاملاً تصادفي با 
SPSS13 انجام 05/0  صورت گرفت. ابتدا مقايسه ميانگين در سطح 

شد و سپس با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن گروه بندي و 
مقايسه نتايج صورت گرفت. 

 

نتايج و بحث 
مقدار رطوبت در طي زمان خشك شدن خرما مضافتي در تمامي 
سرعت ها و دماها تفاوت معناداري را نشان داد. اندازه گيري رطوبت 

% (بر 5/34-5/36خرماي مضافتي نشان داد كه رطوبت اوليه آن بين 
در ه )، ك3 و 2، 1مبناي وزن مرطوب) بوده است (شكل هاي شماره 

 7طي خشك شدن از مقدار آن كاسته مي شود، به گونه اي كه پس از 
 متر بر ثانيه 1ساعت خشك كردن اين مقدار در سرعت جريان هواي 

، 31/30 به ترتيب به حدود C°90 و 80، 70، 60، 50در دماهاي 
 درصد رسيد. به جز در مورد تيمار 95/21 و 29/22، 85/24 ،96/26
C°50 متر بر ثانيه كه تنها نمونه كنترل با بقيه داده ها 1 در سرعت

تفاوت آماري داشت، در بقيه دماها، زمان خشك كردن تاثير معناداري 
 در بين C°50بر مقدار رطوبت داشت. احتمالاً علت اينكه در دماي 

بقيه نمونه ها تفاوتي ديده نشد، به خاطر افت كم رطوبت و يكنواخت 
نبودن مقدار رطوبت نمونه ها بود كه باعث شده تفاوت ها معنادار نشود. 

 متر بر ثانيه) حتي در دماي 2 و 5/1در دو سرعت ديگر جريان هوا ( 
C°50 هم تفاوت معناداري بين داده ها مشاهده شد كه در دما هاي 

بالاتر اين تفاوت ها بيشتر بود، رطوبت نهايي نمونه ها در پايان فرايند 
 درصد براي 70/19 و 68/20، 93/27، 69/30، 38/31خشك كردن 

 2 درصد براي سرعت 59/19 و 25/17، 87/29، 10/29 و 5/1سرعت 
متر بر ثانيه بود.  

مطالعه تغييرات سرعت خشك شدن خرماي مضافتي در زمان ها، 
دما ها و سرعت هاي مختلف نشان داد كه سرعت خشك شدن با 

گذشت زمان كاهش مي يابد. نتايج حاكي از تغيير سرعت افت رطوبت 
 كه اين تغييرات C50˚در طي زمان خشك كردن است. بجز دماي 

روند منظمي نداشت، در بقيه دماها بعد از افزايش اوليه، سرعت خشك 
). براي 6 و 5، 4كردن داراي روند كاهشي منظمي بود (شكل هاي 

  و 80، 70، 60، 50 متر بر ثانيه در دماهاي 1سرعت جريان هواي 
˚C90 024/0، 015/0 سرعت خشك كردن در ساعت اول برابر ،

 كيلوگرم آب بر كيلوگرم ماده خشك در 053/0 و 043/0، 024/0
، 012/0، 009/0ساعت بود كه در ساعت هفتم آزمايش به حدود 

  . واحد رسيد019/0و 022/0، 018/0
 متر بر ثانيه در دماهاي 5/1اين مقادير براي سرعت جريان هواي 

، 042/0، 024/0، 020/0مذكور، در ساعت اول به ترتيب برابر 
، 023/0، 016/0، 014/0  بود كه در  ساعت آخر به 064/0و 047/0
 2  واحد رسيد، همچنين براي سرعت جريان هواي 016/0 و 014/0

، 012/0متر بر ثانيه در دماهاي مذكور در ساعت اول به ترتيب برابر
، 009/0 بود كه در ساعت آخر به 082/0، و 044/0، 040/0، 022/0

نتايج حاصل از سرعت خشك شدن خرما مضافتي نشان مي دهد كه 
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سرعت خشك كردن خرماي مضافتي سريعاً كاهش پيدا مي كند، 
 ، سرعت 60 و C 50˚هرچند كه ظاهراً در برخي از زمان ها در دماي 

خشك شدن ثابت به نظر مي رسد، اما بررسي دقيق تر نتايج نشان 
مي دهد كه خشك شدن با سرعت ثابت در خرماي مضافتي وجود 
ندارد، چون در دوره خشك شدن با سرعت ثابت با افزايش سرعت 
جريان هوا، سرعت خشك شدن افزايش مي يابد، در حالي كه نتايج 
آزمايشات خرماي مضافتي نشان داد كه افزايش دبي هوا در اين دو 

دما، تاثيري بر سرعت خشك شدن ندارد.  
 كيلوگرم آب بر كيلوگرم ماده 020/0 و 017/0، 019/0، 0017/0

خشك در ساعت كاهش يافت.  اين نتايج بيانگر اين است كه خرما 

 مضافتي مورد آزمون، در مرحله خشك شدن نزولي قرار داشته است.
تأثير سرعت هاي جريان هوا و دما هاي مختلف بر سرعت خشك 

 آمده است. مقايسه 1شدن خرماي مضافتي در جدول شماره 
ميانگين هاي سرعت خشك كردن در دما هاي مختلف در سه سرعت 

جريان هواي مورد مطالعه نشان داد كه در تمامي سرعت ها، بالاتر 
بردن دماي خشك كن باعث بيشتر شدن سرعت خشك شدن گرديده 

است، ولي ميانگين سرعت هاي مختلف در پنج دماي مورد آزمون 
هوا، در محدوده هاي مورد  ) نشان داد كه دبيC50˚(بجز در دماي 

 بررسي، تاثير معني داري بر ميزان خشك كردن نداشته است. 

 

 
 m/s 1- تغييرات رطوبت (بر حسب وزن مرطوب) خرما در طي خشك شدن در دماهاي مختلف در سرعت جريان هواي 1شكل

 

 
 m/s 5/1- تغييرات رطوبت (بر حسب وزن مرطوب) خرما طي خشك شدن در دماهاي مختلف در سرعت جريان هواي  2شكل
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 m/s 2- تغييرات رطوبت (بر حسب وزن مرطوب) خرما طي خشك شدن در دماهاي مختلف در سرعت جريان هواي  3شكل

 

 هم افزايش جريان هوا روند مشخصي را نشان C50˚در دماي 
 متر بر ثانيه ميزان خشك 5/1نداد، گرچه تا حدودي جريان هواي 

كردن بهتري نسبت به دو جريان ديگر داشت و بين دو سرعت ديگر 
تفاوتي مشاهده نشد. 

با توجه به داده هاي تغييرات رطوبت و سرعت خشك شدن 
مي توان به اين نتيجه رسيد كه نمونه هاي خرما مضافتي در ناحيه 

خشك شدن نزولي قرار دارند كه اين امر عدم تاثير سرعت جريان هوا 
بر سرعت خشك شدن و بي اثر بودن ميزان جريان هوا را در تغييرات 

رطوبت آنها را توجيه مي كند، چون در اين مرحله آنچه كه سرعت 
خشك شدن را تحت تاثير قرار مي دهد پديده انتشار و حركت 

مولكولهاي آب در داخل ماده غذايي است و شرايط هواي خشك كن 
نظير سرعت و فشار بر آن تاثيري ندارد، اما چون دما روي ميزان 

انتشار اثر مي گذارد، اين امر باعث تسريع سرعت خشك شدن مي شود 
و زمان خشك شدن را كاهش مي دهد. 

نتايج مشابهي در يافته هاي ساير محققين نيز گزارش شده است، 
) در خشك كردن سه واريته 2007 و همكاران (Faladاز جمله 
به اين نتيجه رسيدند كه هرسه واريته خرما در ناحيه  Red خرماي

خشك شدن نزولي قرار دارند و دما بيشترين نقش را بر سرعت خشك 
 درجه سانتي گراد 80شدن آنها دارد. البته در تحقيق آنها در دماي 

 درجه سانتي گراد بود كه آن را 70سرعت خشك شدن كمتر از دماي 
به كمك پديده سخت شدن پوسته توجيه كردند، ولي ظاهراً اين اتفاق 

در خرماي مضافتي با اين شدت اتفاق نمي افتد كه شايد به دليل 
پوست ضخيم خرماي واريته مضافتي باشد. همچنين كاهش سرعت 

) ديده شد. 2007 و همكاران (Bondarukخشك شدن در تحقيق 
 

 
 m/s 1- تغييرات سرعت از دست دادن رطوبت در خرما در دماهاي مختلف طي خشك شدن در سرعت جريان هواي 4شكل
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 m/s 5/1- تغييرات سرعت از دست دادن رطوبت در خرما در دماهاي مختلف طي خشك شدن در سرعت جريان هواي 5شكل

 
 m/s 2- تغييرات سرعت از دست دادن رطوبت در خرما در دماهاي مختلف طي خشك شدن در سرعت جريان هواي 6شكل

 
- مقايسه ميانگين سرعت خشك شدن (كيلوگرم آب بر كيلوگرم ماده خشك در ساعت) خرما در طي فرايند خشك شدن در دبي ها و 1جدول 

دماهاي مختلف*، ** 
 )ºC(دما
 )m/s(دبي

50 60 70 80 90 

1  a , A004/0± 009/0  ab , A007/0± 014/0  b , A010/0± 020/0  c , A015± 029/0  c , A020/0± 035/0 
5/1  a , B062/0± 012/0  a , A007/0± 015/0  b , A012/0± 024/0  b , A015/0± 025/0  c , A020/0± 033/0 

2  a , A006/0± 009/0  b , A008/0± 018/0  b , A013/0± 024/0  b , A013/0± 024/0  c , A023/0± 036/0 
  عدد مربوط به فاكتور مورد بررسي مي باشد24*: هر عدد ميانگين 

**: حروف كوچك متفاوت بيانگر تفاوت آماري معني دار ميان داده ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بيانگر تفاوت آماري معني دار ميان داده ها در هر ستون مي باشد 
)05/0<P( 

 

در تحقيق آنها مشاهده شد كه در خشك كردن سيب زميني با 
هواي گرم، پس از يك افزايش اوليه، سرعت خشك شدن به تدريج 
كاهش پيدا مي كند. ديگر نكته اي كه در تحقيق آنها قابل توجه بود 

تاثير خلأ به عنوان يك پارامتر بيروني بر سرعت خشك كردن با 
روش مايكروويو بود كه تاثير چنداني بر روي سرعت خشك كردن 

) در مورد 2006 و همكاران (Waewsakنداشت. در تحقيقي كه 
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 و 2، فلفل قرمز1خشك كردن سه نوع محصول زراعي گورگياه
 انجام دادند، مشخص شد كه در اين سه محصول سرعت 3ليموترش

خشك شدن در طي خشك كردن به تدريج كاهش مي يابد كه به اين 
معني است كه اين سه محصول در مرحله خشك شدن نزولي قرار 
دارند. همچنين در تحقيق آنها گزارش شد كه دما نقش مهمي در 

كاهش زمان خشك كردن اين سه محصول داشته است. اين نتيجه 
نيز مشاهده شد، ايشان گزارش دادند  )Doymaz) 2008در مطالعه 

كه خشك شدن تره فرنگي  تماماً در مرحله خشك شدن نزولي قرار 
) در مورد 2003 و همكاران (Nindoدارد. نتايج مشابهي در مطالعه 

) در مورد 2009 و همكاران (Hiiخشك كردن مارچوبه  و تحقيق 
خشك كردن دانه هاي كاكائو تخميري نيز ديده شد. 

 

نتيجه گيري  
خشك كردن خرماي مضافتي يكي از روشهايي است كه مي توان 

از آن براي نگهداري خرما بدون نياز به سردخانه استفاده كرد. خشك 
كردن مصنوعي با توجه به مزايايي كه دارد نظير زمان كوتاهتر خشك 

كردن و كنترل راحت تر و بهداشتي تر نسبت به روش خشك كردن 
طبيعي، مي تواند گزينه مناسبي بخصوص براي خرماهاي صادراتي 

باشد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاهش رطوبت خرماي مضافتي 
با روش خشك كردن مصنوعي امكان پذير است و با اين روش 

مي توان نياز به سردخانه را طي نگهداري مرتفع ساخت. دما عامل 
مهمي در افزايش سرعت خشك كردن در خرما است. در سرعت هاي 
جريان هواي مورد استفاده، مشخص شد كه سرعت هواي خشك كن 

تاثيري در سرعت خشك شدن نداشت. 
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2- Red chili peppers 
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