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 ي ساريعي و منابع طبيستم، دانشگاه علوم كشاورزيوسيك بي مكانيگروه مهندس -2  
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  دهيچك
 يان هواي، سرعت جر)C 60° و 50، 40 (ي آلوئه ورا در سه دمايياه دارويند خشك كردن گي فرآيفي كيتحقيق حاضر به منظور بررسي پارامترها

ج نشان داد كه با افزايش دما، نمونه ها ينتا. عات انجام گرديده استيبه منظور كاهش ضا%) 75 و 50، 0 ( گرميو بازگردش هوا) m/s 5/1  و 1، 5/0(

 كه ي درجه سلسيوس بود به طور70بيشترين اختلاف مربوط به ژل خشك شده در دماي . مقاومت كمتري در مقابل تغيير رنگ از خود نشان دادند

وس سرعت ي درجه سلس60 ي در دمايدگي و چروكpHرات مقدار يين تغيشترين بيهمچن.  شاخص شدافزايش دما و سرعت هوا سبب افزايش اين

 40 ي در دمايدگيو چروك pHرات مقدار ييتغن ي گرم و كمتريدر حالت بدون بازگردش هوا% 2/86 و 58/0زان يب به ميه به ترتي متر بر ثان5/1 يهوا

ن مقدار يبالاتر.  گرم اتفاق افتاديهوا% 75در حالت بازگردش % 6/70 و 30/0زان يب به ميته به تري متر بر ثان5/0 يوس سرعت هوايدرجه سلس

 متر 5/0 يان هوايوس و سرعت جري درجه سلس40يدر دما% 301زان يبه م) لوگرم ماده خشكيلوگرم آب به كيك(بازجذب آب نسبت به ماده خشك 

 متر بر 5/1 يان هوايوس و سرعت جري درجه سلس60 يدر دما% 199زان ير بازجذب به من مقداي گرم و كمتريبازگردش هوا% 75ه در حالت يبر ثان

  .   گرم اتفاق افتاديه در حالت بدون بازگردش هوايثان
  

  ، آلوئه ورا، خشك كردني، خشك كن بازگردشيفيرات كيي تغ: واژگانديكل
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  مقدمه - 1

 تواند مي تبديلي صنايع در رفته كار به مختلف فرآيندهاي

 بالا پايداري با هايي فرآورده به را شونده فاسد هاي محصول

 توانند مي محصولات ها، فناوري اين از استفاده با. كند تبديل

 شوند منتقل مصرف بازارهاي به سال طول تمام در و شده انبار

 ارزش و يافته افزايش ها آن به دسترسي زمان نتيجه در و

 پايداري. ماند مي محفوظ ها آن كيفي هاي ويژگي و يغذاي

 دماي فيزيكي عامل دو تابع كشاورزي هاي فرآورده انباري

 و دما يا رطوبت كاهش با. باشد مي محصول رطوبت و محيط

 را دوره اين طول اي ملاحظه قابل ميزان به توان مي دو هر يا

 كردن خشك عمليات وسيله به رطوبت كاهش. داد افزايش

 مطمئن و مناسب راهي كردن، خشك واقع در. باشد مي ممكن

  . ]1[است محصولات سازي ذخيره و نگهداري براي

 در يا گسترده مطالعات ايدن شرفتهيپ يكشورها اكثر امروزه

 مورد ييدارو اهانيگ و خود نيسرزم ياهيگ فلور شناخت نهيزم

 كه يمهم مساله. اند آورده عمل به گريد يكشورها در استفاده

 مطالعات انجام عامل و داشته قرار قاتيتحق گونه نيا راه سر بر

 و شناخت گردد، يم يداروئ اهانيگ كاربرد نهيزم در گسترده

 اهانيگ مختلف اشكال در ژهيو به اهانيگ موثره مواد حفظ

  .]2[باشديم ييدارو

 عدم از عبارتند كشور در ييدارو اهانيگ به توجه عدم ليدلا

  مشخص يبهداشت مسائل تيرعا عدم ييارود اهانيگ شناخت

 يدارو زانيم نبودن مشخص دارو ديتول و انقضاء خيتار نبودن

 نبودن قاطع يدولت ريدوا و ها سازمان تيحما عدم شده هيتوص

  يبخش اثر نييپا سرعت اي و يدرمان اثر

 ييغذا مواد در يبررس قابل مهم  موارد از يفيك يها شاخص

 گونه به يستيبا كردن، خشك نديفرآ . باشند يم يكشاورز و

 محصول يفيك يها شاخص در را راتييتغ نيكمتر كه باشد يا

 يكيزيف راتييتغ شامل توانند يم ها شاخص اين. دينما جاديا

 راتييتغ و يسخت ،يدگيچروك بافت، شكل اندازه، و ابعاد رينظ

 تغييرات رنگ، رييتغ شدن، يا قهوه يها واكنش رينظ ييايميش

 در ونيداسياكس و ها، يچرب نه،يآم يها دياس ها، نيامتيو در

  .]3[باشند مواد

 جهينت در و يخارج سطح يها يژگيو كردن، خشك نديفرآ در

 در ييايميش راتييتغ. كند يم رييتغ محصول رنگ و نور بازتاب

 در حرارت اثر ليدل به ليكلروف و يديكارتنوئ يها دانه رنگ

 مدت چه هر يكل طور به. رديگ يم صورت كردن خشك نيح

 رنگ راتييتغ باشد، بالاتر دما و تر، يطولان كردن خشك

 تيظرف ابد،ي شيافزا دما كه يزمان. بود شديدترخواهد

 بيتخر يها واكنش كيتينيس. ابدي يم كاهش رنگ ينگهدار

  .]4[ ميكند تيتبع اول درجه واكنش كيتينيس از اغلب رنگ،

اختار بافت گياهي يكي از مهمترين تغييرات فيزيكي در س

كردن، چروكيـدگي اسـت كـه از همـان  خشك درطول

در . ]5[شـود مـي شـروع كردن خشك مراحـل اوليـه فرآينـد

 كردن، چروكيدگي وابسته بـه سـاختار بافـت و طول خشك

دادن آب  از دست. ]7 و 6[مقدار رطوبت مـاده غـذايي اسـت 

لولي مواد غذايي ايجاد تنش در ساختار س و گرم شدن باعـث

تغيير شكل و كاهش ابعاد آن  گردد كه نتيجه اين حالتمي

چروكيدگي به طور  كردن مواد غـذايي، در طي خشك. است

خصوصيات  مداوم اتفاق ميافتد و خصوصيات فيزيكـي مـاده و

 هـاي انتقـال جـرم و گرمـا راترموفيزيكي از جمله پديـده

 چروكيـدگي هـم روي بافـت بنابراين. دهدتحت تاثير قرار مي

  .]9 و 8[روي كيفيت محصول تاثيرگذار است  و هـم

 فناوري، سطح بودن نييپا و سنتي فرآوري دليل به ما كشور در

 تيفيك اهيگ ديگر سوي از و كرده پيدا افزايش توليد هزينه

 خشك نديفرآ يط را خود موثره تركيبات همچنين و يظاهر

 به مساله اين كه دهدمي دست از ياملاحظه قابل طور به كردن،

 تحقيق. است گذار تاثير آن صادرات و برمصرف جدي طور

 كردن خشك نديفرآ يفيك يپارامترها بررسي منظور به حاضر

 در. است شده انجام شتريب يپسند بازار منظور به ورا آلوئه اهيگ

 بازار نظر از يظاهر شكل تياهم ليدل به حاضر قيتحق

 آب بازجذب و pH ،يدگيچروك رنگ، يفيك شاخص ،يپسند

  .است گرفته قرار يبررس مورد
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  روشها و مواد -2
ون يق از كلكسين تحقي صبر زرد مورد استفاده در ايياه دارويگ

 ي جهاد دانشگاهيياهان دارويقات گي مركز تحقيياهان دارويگ

خچال يوس درون ي درجه سلس5 ي و در دمايداريخر

 گرم با يان هوايكن جر ا خشكشات بيآزما.  شدينگهدار

، 40 (يي سطح دما3 گرم در يت با و بدون بازگردش هوايقابل

 75 و 50، 0 سطح بازگشت هوا 3و ) وسي درجه سلس60، 50

 3ه در ي متر بر ثان5/1 و 1، 5/0 يان هوايدرصد و سرعت جر

ه يورا ته آلوئهيهاشات برگي انجام آزمايبرا. تكرار انجام شد

ها به نمونه. ديگردي آن جدا مي قسمت مركزله ژل ازيو ف

 متر و يك سانتيل به ضخامت يصورت قطعات مكعب مستط

 متر برش داده شد و به ي سانت2ن طول و عرض يهمچن

كن محفظه  خشكي صفحه مشبكيه رويك لايصورت 

 يفين شاخص كيتر از مهميكي. شديكن قرار داده مخشك

رات آن ييرنگ و تغ.  رنگ استي محصولات كشاورزيظاهر

 محصولات ارتباط ييايمي و شيكيزي از خواص فياريبا بس

 يها ژل از قطعه 3 رنگ، يريگ اندازه يبرا. ]10[م دارند يمستق

 نمونه هر از يتصادف صورت به ورا آلوئه شدهخشك

 شده خشك ژل يسطح رنگ و شد انتخاب كردن خشك

) E∆) رنگ راتييتغ رنگ، ي سهي مقايبرا .ديگرد يريگ اندازه

زان ي، م)L) بودن دياه وسفيزان سيبا استفاده از سه فاكتور م

بدست ) B( بودن يا آبيزان زرد يو م) A(ا قرمز بودن يسبز 

ها قبل و بعد از خشك شدن هر زان رنگ نمونهيم .آورده شد

 يهابر حسب پارامتر زر رنگيله آنالايها به وس از نمونهيسر

. به دست آمد)  بودنيو آبزان قرمز، سبز يم (RGBمدل 

 بر 1ها با استفاده از رابطة  نمونه(E∆) رنگ يرات كلييتغ

ي رنگيحسب پارامترها
* * *

L a bمحاسبه شد  .  

( ) ( ) ( )2 2 2
* * * * * *

0 0 0
- - -

t t t
E L L a a b b∆ = + +  

ن رابطه يدر ا
* * *

0 0 0
, ,L a b يرنگ يپارامترها هياول ريمقاد 

و
* * *
, ,

t t t
L a b از پس ورا آلوئه ژل يرنگ يپارامترها ريمقاد 

  .باشنديم شدن خشك

   يدگيچروك
 مـواد  از رطوبـت  خـروج  ليدل به شدن خشك نديفرآ طول در

 يرو بـر  امـر  نيهم ـ و افتديم اتفاق يدگيچروك دهيپد ،ييغذا

. گذارديم اثر جرم انتقالدهيپد و جامد مواد يكيزيف يهايژگيو

 به  2كردن با استفاده از رابطه      حجم ژل آلوئه ورا قبل از خشك      

  : دست آمد

( )3
4

3 2
b

D
V π=  

  . ]11[  محاسبه شد 3 از رابطه يدگيت درصد چروكيو در نها

(1 ) 100b
b

V
S

V
= − ×  

،يدگي درصد چروكbSن رابطهيدر ا
bVو V حجم ژل آلوئه ورا 

ب قبل و بعد از خشك كردن يبه ترت) بر حسب متر مكعب(

  . ستا

 pH يريگ اندازه

 ساخت pH lab 827 متر مدل pHبا استفاده از دستگاه 

 pHن ييجهت تع.  شديريگها اندازه نمونهpHس، يكشور سوئ

ه و سپس با يها تهاز آن% 10ك محلول يژل آلوئه ورا، ابتدا 

  .]12[ شد يريگها اندازه آنpHاستفاده از دستگاه، 

   بازجذب يريگ اندازه
 داده قرار آب در مختلف يمارهايت در شده خشك هاينمونه

 وزن و خارج آب از قهيدق 15 يزمان فواصل در و شد خواهد

 خواهد  يوزن اساس بر محلول به ها نمونه نسبت. شدند

 طبق بر كردند بجذ آب كه ييها نمونه رطوبت اتيمحتو .بود

 AOAC 1980اتيمحتو .گرفت خواهد قرار يبررس مورد 

 رطوبت اتيمحتو صورت به آب جذب باز از بعد رطوبت

 آن محاسبه براي كه شد خواهد انيب )NMC (شده نرمال

  .]13[ گردديم استفاده ريز معادله

X0,) لوگرمينسبت ماده خشك بر حسب ك( ، Xt)  نسبت آب

  .هستند) گرملويجذب شده بر حسب ك

  

  بحث و جينتا -3

  رنگ راتييتغ

 غذايي صنايع در مهم هاي شاخص از يكي E∆ رنگ شاخص

 و فيزيكـي  فرآينـدهاي  طي را محصول رنگ تغييرات كه است

 رنـگ  كه كند مي معين شاخص اين. كند مي مشخص شيميايي

 جينتـا . است كرده تغيير مقدار چه اوليه رنگ به نسبت محصول

 ـيتغ شـاخص  بـر  رهـا يمتغ زيآنـال  از حاصل  در ،)E∆ (رنـگ  ري
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 شيافزا با شوديم مشاهده كه همانطور.  است آمده) 1 (جدول

 رنـگ  راتييتغ شاخص مقدار وسيسلس درجه 60 به 40 از دما

 ـ .ابدييم شيافزا  يهـوا  اني ـجر سـرعت  شيافـزا  بـا  نيهمچن

 رنگ راتييتغ زانيم زين هيثان بر متر 5/1 به 5/0 از كردن خشك

 گـرم  يهوا بازگردش نديفرآ از استفاده با .داشت يشياافز روند

 ـم و بـوده  يصـعود  رنگ راتييتغ روند  ـا زاني  ـيتغ ني  بـا  راتي

 ـب هـوا  بـازگردش  زانيم شيافزا  هـا  كـاروتن  .گـردد  يم ـ شتري

 رنـگ  آنهـا  بـه  كـه  هـستند  ييغذا مواد در موجود يها رنگدانه

 در �ه دانه رنگ نيا ييغذا مواد كردن خشك نديفرآ در .دهند يم

 را ييغـذا  مواد رنگ رييتغ و هيتجز جيتدر به دنيد حرارت اثر

 يري ـگ اندازه رنگ راتييتغ  .(1380 پور، يتوكل) شود يم شامل

 نشان  گرم يهوا بازگردش بدون و با روش سه در )E∆) شده

 ژل يه� دانهرنگ %75 زانيم به گرم يهوا بازگردش كه دهد يم

 ـيتغ باعـث  و كند يم بيتخر شتريب را ورا آلوئه  ـب رنـگ  ري  شتري

 بـازگردش  بـا  حالـت  در كـه  اسـت  آن امر نيا ليدل  .گردد يم

 و يخروج ـ يهـوا  در رطوبـت  وجود علت به يخروج يهوا

 خـشك  نديفرآ زمان مدت ،يورود گرم يهوا به آن بازگردش

 ـب زمـان  مـدت  ورا آلوئه ژل و ابدي يم شيافز شدن  در يشتري

 رنگدانـه  بيتخر آن نبالد به و رديگيم قرار گرم يهوا معرض

 بـازگردش  بـدون  حالـت  در كـه  يحـال  در .ابدييم شيافزا ها

   كاهش و شدن خشك زمان كاهش علت به يخروج يهوا

 محـصول،  گـرفتن  قـرار  گـرم  يهـوا  معـرض  در زمـان  مدت

 افتـاد  اتفـاق  شدن خشك حال در ژل در يكمتر رنگ راتييتغ

 ـيتغ يكل طور به .باشد يم مطلوب كه  كـل  در كـه  يرنگ ـ راتي

 ماننـد  يمختلف علل به توانديم دهديم رخ كردن خشك نديفرا

. ردي ـگ صورت لارديم شدن ياقهوه واكنش  هارنگدانه بيتخر

 را كـردن  خشك مختلف شرايط تاثير همكاران و حسيني عرب

 ـا به ترخون گياه برگ رنگ تغييرات بر  كـه  دنديرس ـ جـه ينت ني

ــاه بــرگ رنــگ در تغييــرات نيكمتــر  درجــه 40 يدمــا در گي

  .]14[ افتديم اتفاق سلسيوس

  شيآزما مورد يهوا انيجر يها سرعت و دما در ورا آلوئه ژل شدن خشك در) E∆ ( راتييتغ ريمقاد 1 جدول

  

 pHرات ييتغ

 نشان 2  ها در جدوليريگ مطابق حاصل از اندازهpHر يمقاد

زان يرات ميين تغيشتريدهد كه بيج نشان مينتا. داده شده است

pH5/1 يان هوايوس و سرعت جري درجه سلس60 ي در دما 

و +) 58/0(زان ي گرم به ميهوا% 0ه و با بازگردش يمتر بر ثان

وس و ي درجه سلس40 ي در دماpH رات ييزان تغين ميكمتر

 يهوا% 75ه و با بازگردش ي متر بر ثان5/0 يان هوايسرعت جر

   ي براpHت يرات خاصييتغ. اتفاق افتاد+) 30/0(زان يگرم به م

  

 pHزان يم. باشدي ميت محصولات كشاورزيفيو كن مزه ييتع

رات آن بر ييزان تغيكند و مين ميي بودن محصول را تعيدياس

 و قندها شيافرا. رگذار باشدي تواند تاثيت محصول ميفيك

 به منجر هـاميوه از برخي در نگهداري طي اسيدها كاهش

ولي اين افزايش در اكثرميوه ها متفاوت  شودمي pH افزايش

باشد، چون علاوه بر اسيدها ساير مواد موجود در ميوه نظير مي

ق حاضر با يج تحقينتا.  را دارندpHقنـدها نيز امكان تاثير بر 

 ]15[ن ير پژوهشگران از جمله راسكيج پژوهش ساينتا

  .مطابقت دارد

  

  

 گرم يهوا بازگردش% 75 گرم يهوا بازگردش% 50 هوا بازگردش بدون )C° (دما )m/s (هوا سرعت

40 66/18 ± 89/1  93/18 ± 23/1  10/19 ± 33/3  

50 85/18 ± 27/2  18/19 ± 66/1  47/19 ± 89/2  5/0 

60 99/18 ± 56/1  47/19 ± 48/2  73/19 ± 24/1  

40 73/18 ± 39/2  99/18 ± 82/0  32/19 ± 69/2  

50 90/18 ± 99/0  32/19 ± 63/1  88/19 ± 48/2  1 

60 14/19 ± 08/2  69/19 ± 29/1  99/19 ± 97/1  

40 94/18 ± 57/1  15/19 ± 47/1  58/19 ± 58/1  

50 08/19 ± 04/3  43/19 ± 71/1  93/19 ± 26/1  5/1 

60 30/19 ± 21/2  87/19 ± 93/0  18/20 ± 69/1  
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   شي مورد آزمايان هواي جريها وئه ورا در دما و سرعتژل آل شدن  در خشكpHرات يير تغين مقاديانگيم 1 جدول

  

  يدگيچروك زانيم

 كشاورزي، محصولات كردن خشك اهداف تريناساسي از يكي

 يـك  تا محصول رويه سطح طرف به جامد بافت در آب انتقال

 و فعـل  زوال و ميكروبي ضايعات كه بطوري بوده خاص سطح

 .برسد ممكن مقدار حداقل به طوراساسي به شيميايي  انفعالات

 سـاختار  در تـنش  ايجاد باعـث شدن گرم و آب دادن دست از

 و شـكل  تغيير حالت اين نتيجه كه گرددمي غذايي مواد سلولي

 غــذايي،  مـواد  كـردن خـشك  طـي  در. اسـت  آن ابعـاد  كاهش

 فيزيكـي خصوصيات و افتدمي اتفاق مداوم طور به چروكيدگي

 انتقــال  هـايپديـده جمله از ترموفيزيكي خصوصيات و مـاده

 چروكيـدگي بنابراين. دهدمي قرار تاثير تحت را گرمـا و جـرم

. اسـت  تاثيرگذار محصول كيفيت روي هـم و بافـت روي هـم

 ريتـاث  هـوا  اني ـجر سـرعت  كـه  داد نشان ها يريگ اندازه جينتا

 كه يحال در ندارد شده خشك ژل يدگيچروك زانيم بر يچندان

 ريتـاث  هـوا  اني ـجر سـرعت  به نسبت كردن خشك يهوا يدما

 3 جـدول  جينتـا  از كـه  همـانطور . داد نـشان  خـود  از يشتريب

 ـب اسـت  مشخص  ـم نـد يفرآ بـر  ريتـاث  نيشتري  يدي ـچروك زاني

 كه يطور به است كردن خشك نديفرآ در گرم يهوا بازگردش

 يخروج ـ يهـوا % 75 بـازگردش  در يدگيچروك زانيم نيكمتر

 يهوا بازگردش اثر در كه باشد آن تواند يم امر نيا ليدل. دارد

 آهنـگ  بـا  ورا آلوئه ژل يهاهيلا شدن خشك سرعت يخروج

 كـردن  خـشك  نـد يفرآ آن دنبـال  بـه  و رديپـذ  صورت يكمتر

 خشك زمان مدت شدن يطولان. ميباش داشته يترمدت يطولان

 ـا ژل يهـا هيلا به شدن  بـه  رطوبـت  تـا  دهـد يم ـ را اجـازه  ني

 ـم و شـود  خـارج  محصول از يآهستگ  بـه  و شـدن  جمـع  زاني

 جدول جينتا نيهمچن. دافتيب اتفاق يكمتر يدگيچروك اصطلاح

 وسيسلس درجه 60 به 40 از دما شيافزا با كه دهد يم نشان 3

 است آن امر نيا ليدل كه دارد يصعود روند يدگيچروك زانيم

 در محصول در رطوبت دادن دست از آهنگ دما، شيافزا با كه

 را ياديز رطوبت محصول و ابدي يم شيافزا شدن خشك حال

 يدگي ـچروك باعـث  كه دهديم ستد از يكوتاه زمان مدت در

 سـرعت  توسط زين يمشابه ريتاث. گردد يم ژل شتريب و عتريسر

 ـا امـا  شوديم مشاهده ژل شدن خشك نديفرآ بر هوا انيجر  ني

 ـدل كـه  باشد ينم هوا يدما ريتاث نسبت به ريتاث  ـا لي  آن امـر  ني

 بـر  متـر  5/1 بـه  5/0 از هـوا  انيجر سرعت شيافزا با كه است

 و رديپـذ يم صورت يكمتر شدت با رطوبت ريبخت آهنگ هيثان

. دهـد يم ـ دسـت  از را خود رطوبت يشتريب زمان مدت در ژل

ر پژوهشگران از جمله    يج پژوهش سا  يق حاضر با نتا   يج تحق ينتا

، در خشك كـردن     ]16[ يدر خشك كردن محصولات كشاورز    

 ينتي و در خشك كردن مواد در خـشك كـن كـاب            ]17[وه ها   يم

  .دمطابقت دار ]18[

  

 گرم يهوا بازگردش% 75 گرم يهوا بازگردش% 50 هوا بازگردش بدون )C° (دما )m/s (هوا سرعت

40 43/0 ± 022/0  33/0 ± 039/0  30/0 ± 036/0  

50 46/0 ± 031/0  37/0 ± 081/0  34/0 ± 041/0  5/0 

60 53/0 ± 098/0  47/0 ± 045/0  45/0 ± 027/0  

40 51/0 ± 067/0  41/0 ± 060/0  36/0 ± 069/0  

50 49/0 ± 053/0  40/0 ± 092/0  37/0 ± 062/0  1 

60 55/0 ± 097/0  49/0 ± 047/0  50/0 ± 033/0  

40 54/0 ± 081/0  42/0 ± 038/0  38/0 ± 102/0  

50 52/0 ± 121/0  44/0 ± 051/0  37/ ± 086/0  5/1 

60 58/0 ± 069/0  48/0 ± 086/0  49/0 ± 29/0  
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 مورد يهوا انيجر يها سرعت و دما در ورا آلوئه ژل شدن خشك در (%) يدگيچروك ي شده يريگ اندازه ريمقاد نيانگيم 3 جدول

   شيآزما

 

  آب بازجذب زانيم

 كه دهديم نشان جينتا شوديم مشاهده 4 جدول از كه همانطور

 و وسيسلس درجه 40 يدما در بازجذب زانيم نيشتريب

 يهوا% 75 بازگردش با و هيثان بر متر 5/0 يهوا انيجر سرعت

 درجه 60 يدما در بازجذب زانيم و% 301 زانيم به گرم

 با و هيثان بر متر 5/1 يهوا انيجر سرعت و وسيسلس

 جينتا. افتاد اتفاق% 199 زانيم به گرم يهوا% 0 بازگردش

 يهوا بازگردش از استفاده كه دهديم نشان آمده بدست

 ليدل كه گردد يم آب بازجذب زانيم شيافزا سبب يخروج

 نديفرآ طول در يدگيچروك زانيم كاهش به واندتيم امر نيا

 نيهمچن. باشد گرم يهوا بازگردش از استفاده با شدن خشك

 زانيم كردن،خشك يهوا انيجر سرعت و دما شيافزا با

 شيافزا توانديم هم امر نيا ليدل كه ابدي يم كاهش بازجذب

 سرعت و دما شيافزا با شده خشك محصول يدگيچروك زانيم

 مواد يبرخ شدن خشك نديفرآ خلال در. باشد اهو انيجر

 و نفوذ  رقابليغ پوسته كي غالبا ها،وهيم انواع جمله از ييغذا

 به كه دهيپد نيا .شوديم ليتشك محصول سطح در سخت

 موجب معمولا است، معروف محصول سطح شدن سخت

 به يهنگام حالت نيا .شوديم شدن خشك سرعت كاهش

 اديز اريبس ييغذا ماده سطح ارتحر درجه كه ديآيم وجود

 به ييغذا ماده سطح در يسخت پوسته صورت نيا در .باشد

 يسطح يهاهيلا به رطوبت انتقال از و شوديم ليتشك سرعت

- يم يباق نفوذ رقابليغ پوسته، نيا .كنديم يريجلوگ محصول

 سرعت ليدل نيهم به. دارديم نگه ذرات نيب را آب و ماند

 يسطح شدن سخت .ابدييم كاهش بشدت شدن،خشك نديفرآ

 اديز آنها در محلول جامد مواد و قند زانيم كه ييغذا مواد در

 از يكي. ديآيم وجود به شتريب ) ورا آلوئه جمله از (است

 بازجذب قدرت كاهش خشك، ييغذا مواد راتييتغ نيمهمتر

 نيب از و يدگيچروك ده،يپد نيا ياصل علت. آنهاست در آب

. است ييغذا مواد بافت درون در نيموئ يمجار و سلولها رفتن

 يا هيتغذ ارزش و طعم عطر، رنگ، ت،يفيك راتييتغ نيا اثر در

 راتييتغ نيتر عمده از. شوديم افت دچار يينها محصول

 معطر مواد يفيك و يكم افت خشك، ييغذا مواد در شده جاديا

- يم بوجود را طعم و عطر كه فرار يآل يهابيترك رايز است،

 نديفرآ در اغلب كه دارند آب از كمتر جوش نقطه آورند،

ج بدست آمده با ي نتا.شوديم خارج ييغذا ماده از كردن خشك

 يه هاي، لا]19[ يوي كيه هايق در خشك كردن لايج تحقينتا

  . مشابهت دارد ]21[ قارچ يهاهي و لا]20[چ يهو

  

  

  

 گرم يهوا بازگردش% 75 گرم يهوا بازگردش% 50 هوا بازگردش بدون )C° (دما )m/s (هوا سرعت

40 5/75 ± 56/5  3/72 ± 09/7  6/70 ± 24/2  

50 2/81 ± 79/7  6/77 ± 56/5  5/76 ± 55/7  5/0 

60 6/84 ± 49/4  8/79 ± 37/3  1/79 ± 41/6  

40 6/76 ± 81/4  6/73 ± 66/6  3/71 ± 52/5  

50 4/82 ± 68/6  9/78 ± 14/5  1/77 ± 39/4  1 

60 1/85 ± 42/5  3/80 ± 08/4  0/79 ± 24/4  

40 8/76 ± 28/6  1/74 ± 69/6  1/71 ± 58/3  

50 5/83 ± 79/7  2/79 ± 99/4  4/77 ± 50/5  5/1 

60 2/86 ± 43/6  3/81 ± 34/3  2/79 ± 03/7  
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 و دما در ورا آلوئه ژل شدن خشك در آب) ×100 (خشك ماده به نسبت بازجذب آب ي شده يريگ اندازه ريادمق نيانگيم 4 جدول

  شيآزما مورد يهوا انيجر يها سرعت

 

  يريگ جهينت - 4
 به ورا آلوئه ژل كردن خشك يفيك يبررس از حاصل جينتا

 در يخروج يهوا بازگردش بدون و با گرم يهوا انيجر روش

 سرعت سه در و وسيسلس درجه 60 و 50 ،40 يدما سه

 :باشد يم ريز شرح به هيثان بر متر 5/1 و 1 ،5/0 يهوا انيجر

 سـرعت  و دما شيافزا با كردن خشك يط در E∆ شاخص -1

 ـيتغ. افتي شيافزا گرم يهوا انيجر  بـازگردش  بـا  رنـگ  راتي

 ـيتغ نيبـالاتر  كـه  يطور به داشت يصعود روند گرم يهوا  ري

 . بود بازگردش زانيم نيبالاتر به مربط

 هـوا  اني ـجر سـرعت  و دمـا  شيافزا با pH راتييتغ زانيم -2

 زانيم شيافزا با راتييتغ نيا كه يحال در داشت يصعود روند

 .داشت ينزول روند بازگردش

 و دما شيافزا با شدن خشك حال در ژل يدگيچروك زانيم -3

 يهـوا  كـردن  بازگردش با اما افتي شيافزا هوا انيجر سرعت

 ينزول روند شدن خشك زمان مدت شدن يطولان علت به گرم

 .شد مشاهده

 در شـده  شكخ يهانمونه در آب بازجذب زانيم نيشتريب -4

 بـر  متـر  5/0 يهوا انيجر سرعت و وسيسلس درجه 40 يدما

 بازجـذب  زاني ـم نيكمتر و گرم يهوا% 75 بازگردش با و هيثان

 متـر  5/1 يهـوا  انيجر سرعت و وسيسلس درجه 60 يدما در

  .افتاد اتفاق گرم يهوا% 0 بازگردش با و هيثان بر
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recycling hot air dryer 
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Present study were investigated to evaluation the quality parameters in drying of Aloe vera in three 
temperatures (40, 50, 60 °C), air velocity (0.5, 1, 1/5 m/s) and hot air recycling (0, 50 and 75%) in 
order to reduce waste. The results showed that with increasing temperature, the samples showed less 
resistance to color change. The highest difference dried gel was at 70 °C so that the increasing air 
velocity and temperature was increased this index. Also, the maximum change pH and shrink were 
obtained to be 0.58 and 86.2%, at 60 °C and 1.5m/s respectively in case without recycling hot air, 
while its minimum value 0.3 and 70.6% were at 40 °C and 0.5m/s in case with 75% recycling hot air, 
respectively. The maximum value of rehydration water was obtained to be 301%  at 40 °C and 0.5 m/s 
in case with 75% recycling hot air, while its minimum value 199%  were at 60 °C and 1.5m/s in case 
without recycling hot air. 
 

Keywords: Quality change, Recycling dryer, Aloe Vera, Drying 
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