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بررسي سينتيك خشك شدن پسته رقم كله قوچي در خشك كن چرخشي 

 هوشمند جديد تحت خلاء

 

  3، اميدرضا روستاپور2، بابك بهشتي∗1سجاد نادري پاريزي

  

  .دانش آموخته كارشناسي ارشد مكانيك ماشينهاي كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اقليد -1

  . استاديار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران-2

  .و مهندسي كشاورزي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس استاديار موسسه تحقيقات فني -3

)9/2/93: رشيپذ خيتار  4/4/92: افتيدر خيتار(  

  

  

  كيدهچ
نهايي خشك كردن تاثير قابل توجهي بر كيفيت نحوه  .كند يفا ميرا اايران  صادرات غير نفتي كشور مهمي درپسته بعنوان يك كالاي ارزشمند نقش 

در اين . ودش  همواره نياز به روشي سريع، بهداشتي و مطمئن احساس ميهستند وليمتفاوت  خشك كردن پسته يها روش. محصول خشك شده دارد

 درصد كاهش زمان خشك شدن بردور در دقيقه  15 و 10، 5 و سرعت چرخش در سه سطح C60° و 50، 40تحقيق اثر پارامترهاي دما در سه سطح 

در است كه ك استوانه دوار يشامل خشك كن اين . شدشمند تحت خلاء بررسي در خشك كن چرخشي هو) كله قوچي(يك رقم پسته متداول ايراني 

خشك شدن سينتيك هاي  منحنيدر اين راستا . انجام مي دهدند خشك كردن پسته را ي فرآي برقيدوقلوگرم كن ك يگيري ربا به كاخلاء و محيط 

تاثير دما و سرعت چرخش ،  به دست آمدهبر اساس نتايج. شد آماري ليل تجزيه و تح SPSS 19داده هاي آزمايش با استفاده از نرم افزار   وتعيين

 دقيقه و 185  معادل باهمزن  rpm15دوراني  و سرعت C60°كمترين زمان خشك شدن در دماي . داشته استزمان خشك شدن داري بر مدت  معني

افزايش دما باعث افزايش سرعت خشك شدن در سطح معني . استبوده  دقيقه 325  معادل با rpm5  دوراني و سرعت C40°در دماي زمان بيشترين 

زمان خشك شدن % 39 باعث كاهش C60° به 40و افزايش دما از % 25 باعث كاهش C50° به 40  دما از بطوريكه افزايش شده است،% 1داري 

  . شود مي

  

 خشك شدن خشك شدن، درصد كاهش زمانسينتيك خشك كن، چرخشي، خلاء، : واژگانكليد

                                                           

∗
  sajjadnaderip@yahoo.com : مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
آيد، بلكه  سرزمين ايران نه تنها منشا اصلي پسته به شمار مي

، 1388از ديرباز رايج بوده است بطوريكه در سال آن كشت 

ايران بزرگترين توليد كننده و صادر كننده پسته در جهان بوده 

فرآيند خشك كردن تاثير قابل توجهي بر كيفيت . ]1[ است

محصولاتي كه در درجه . دمحصول خشك شده و قيمت آن دار

شوند، خاصيت انبارماني بهتري  حرارت پايين تر خشك مي

. ]2[ ها طولاني تر است دارند اگرچه زمان خشك كردن آن

مصرف روزافزون پسته، ارزش غذايي بالا، رشد توليد و 

صادرات و همچنين سهم ايران در توليد جهاني آن اهميت اين 

رآوري مكانيزه پسته چه پيش از ف. كند ماده غذايي را آشكار مي

برداشت و چه پس از آن تاثير بسزايي در كيفيت، ارزش غذايي، 

  .]3[ بازار رقابت و تجارت جهاني اين محصول دارد

گازر و همكاران در تحقيق خود، اثرات متغيرهاي دما و 

ضخامت لايه محصول را بر زمان خشك شدن پسته بررسي 

 باعث كاهش C75° به 60ما از و دريافتند كه افزايش دكردند 

  . ]4[ شود  درصدي زمان خشك شدن مي30

 C70° به 40توكلي پور با تحقيقي نشان داد كه افزايش دما از 

. شود  درصد مي36 تاسبب كاهش زمان خشك شدن پسته 

همچنين وي نتيجه گيري كرد كه اگر عمليات خشك كردن در 

 كند  داري نميخلاء انجام شود، عدد پراكسيد تغييرات معني

]5[.   

كاشاني نژاد و مرتضوي با انجام آزمايشاتي اثر تغييرات دما و 

سرعت جريان هوا را بر زمان و شدت خشك شدن پسته رقم 

آنها . اوحدي در خشك كن جريان متقاطع بررسي كردند

وضوح نشان دادند كه درجه حرارت مهمترين عامل در كنترل  هب

همچنين اظهار كردند كه . ستشدت و زمان خشك شدن پسته ا

 رخ كردن  خشكنزولينرخ خشك شدن پسته در مرحله 

 كند و نفوذ رطوبت فرآيند خشك شدن را كنترل مي دهد مي

]6[.   

 ميرداماديها و راعي در تحقيقي گزارش كردند ميزان 

هاي خشك شده در روش آفتابي نسبت به  افلاتوكسين پسته

  .]7[ ستهاي صنعتي خشك كردن بيشتر ا روش

 كاشاني نژاد و همكاران در پژوهشي با بررسي اثر متغيرهاي 

درجه حرارت، سرعت جريان هوا و رطوبت نسبي هوا بر 

خصوصيات حسي، فيزيكي و ميكروبي پسته رقم اوحدي، 

هاي خشك شده با  دريافتند كه بهترين وضعيت ظاهري در پسته

 و 5/0 (و سرعت جريان هواي پايين) C40° و 25(دماي پايين 

m/s1 ( گرها در مورد  آيد و پذيرش كلي آزمون بدست مي

 بيشترين امتياز را كسب C40°هاي خشك شده با دماي  پسته

  . ]2[كرد 

خشك هاي سينتيك  منحنيبهشتي با رسم و تجزيه و تحليل 

شدن پسته ، نرخ خشك شدن، تغييرات رطوبت نسبي، رطوبت 

 بستر سيال  در يك خشك كن ابتكاري رامطلق و حرارت

  راندماندست آمده، بر اساس نتايج به.  مطالعه نمودمخزني

  . ]8[بوده است % 68بيش از  خشك كردن

ميرمحسني در تحقيقي روي پروسه خشك شدن پسته اكبري در 

 2 و C85° و 70، 55، 40 سطح دمايي 4خشك كن واگني در 

 نشان داد كه افزايش دما و cm10 و 5سطح ضخامت بستر 

 شود خامت باعث تسريع عمليات خشك كردن ميكاهش ض

]9[ .  

كاشاني نژاد و همكاران با بررسي تاثيرات دما در چهار سطح 

 بر فاكتورهاي مختلف خشك شدن C120° و 95 ، 70 ، 35

پسته، نشان دادند كه دما مهمترين عامل در سرعت فرآيند 

خشك كردن بوده و همواره با افزايش دما، زمان خشك شدن 

  . ]10[يابد  كاهش ميبشدت 

، 40 توكلي پور در تحقيق خود با بررسي اثر دما در چهار سطح

 و m/s 2 و 1  و سرعت هوا در دو سطحC70°  و60، 50

 روي خشك  cm5 و 3ضخامت بستر در سه سطح تك لايه، 

 تكرار 4 آزمايش و با 24شدن يك رقم پسته خوراكي در قالب 

ي داري در كاهش زمان نشان داد كه افزايش دما تاثير معن

 باعث  C70° به 40خشك شدن دارد بطوريكه افزايش دما از 

  . ]11[ شود  درصدي زمان خشك شدن مي50كاهش 

 75 و C90°گازر و همكاران با بررسي اثر دما در سه سطح 

 و ضخامت m/s 5/2  و2، 5/1  و سرعت هوا در سه سطح60،

 رقم كله  روي زمان و نرخ خشك شدن پستهcm10  و5 بستر

 باعث كاهش زمان C90°قوچي نشان دادند كه افزايش دما تا 

و افزايش سرعت هوا در همين دما % 50خشك شدن به ميزان 

همچنين آنها . شود مي% 25باعث كاهش زمان خشك شدن تا 

نشان دادند كه اين افزايش دما هيچ تاثيري روي كيفيت ظاهري 

  .]12[پسته ها ندارد 

سازي يك نوع خشك كن   ل  با مدكوچك زاده و شفيعي

ماكروويو پسته منحني هاي خشك شدن و سرعت خشك شدن 

ترسيم كرده و ) خاني و عباسعلي(را براي دو رقم پسته ايراني 

 بوضوح نشان دادند كه منحني خشك شدن پسته همواره
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بصورت كاملاً غير خطي است و منحني سرعت خشك شدن 

 = R2ضريب همبستگي آنها به . باشد ميبصورت دو نرخي 

 براي رقم عباسعلي دست R2 = 0.96 براي رقم خاني و 0.99

  .]١٣[يافتند 

با توجه به مطالعات اوليه در رابطه با فرآيند خشك كردن پسته 

كن   هاي مختلف و بررسي يك نوع خشك در خشك كن

چرخشي تحت خلاء ابداعي، در اين تحقيق تاثير سه سطح 

 و 10، 5 سطح سرعت چرخش  و سهC60° و 50، 40دماي 

rpm15 بر روي زمان خشك شدن و درصد كاهش زمان يك 

كله قوچي در يك طرح كاملاً تصادفي در ) ايراني(رقم پسته 

  .شدقالب آزمايش فاكتوريل با سه تكرار بررسي 

  

  مواد و روش ها - 2

براي انجام تحقيق از يك خشك كن چرخشي هوشمند جديد 

اين خشك كن داراي يك . رديدپسته تحت خلاء استفاده گ

 mm2به ضخامت  304  ضد زنگ از استيلاي استوانهمخزن 

 و طول cm20  داراي قطراين استوانه. استساخته شده 

cm56 اي قرار گرفته  توري استوانهداخل آن يك كه  باشد مي

 عدد 2حرارت لازم براي عمليات خشك كردن توسط . است

 در قسمت پايين استوانه W500اي با توان  المنت حرارتي ميله

اندازه زين، توتجهيزات مجهز به كن  خشك. شود ميتامين 

 كه توسط يك ميكروكنترلر از استگيري دما، رطوبت و فشار 

دما در دو ناحيه از . شوند مي كنترل ATMEGA16نوع 

دما از نوع حسگرهاي توسط  1- مطابق شكلكن خشك

LM35 گيري دما در  ازه اندقابليتكه شود  گيري مي اندازه

حسگرهاي . را دارد درجه 1 با دقت C155°  تا-55محدوده 

 با دامنه اندازه گيري Loadcell L6DCK-50وزن از نوع 

است كه وزن محصول  gr10 با دقت  كيلوگرمKg50صفر تا 

 فشاربراي تعيين . )2-شكل(كند گيري مي را در دو ناحيه اندازه

نوع ر يك حسگ از هواي داخل محفظه خشك كن

MPXM2102 در محدوده صفر تا  اندازه گيري قابليت با

kPa100  مورد نياز توسط يك ءخلا. گيري شد  بهره±1با دقت 

 و قابليت hp3/1 با توان VE135 پيستوني مدل ءپمپ خلا

  .شد  تامين Pa5توليد حداقل فشار 

  

  
 دما، فشار و ي سنسورهايريك دستگاه و محل قرارگيشمات 1شكل

  رطوبت

  
   و سنسور وزن دستگاهيكيرالكتريزوله، شيدرب ا 2شكل

  

 درنظر گرفته KPa22-18 ها  براي آزمايشمحدوده فشار مجاز

تا رسيدن فشار داخل محفظه را مداوم پمپ خلاء بصورت . شد

 در اين شرايط. دهد  كاهش ميPa18به به حداقل مقدار 

 درب بر روي به شير الكتريكي تعبيه شده ميكروكنترلر

 وارد  و حجم هواي تازهدهد  كن فرمان باز شدن را مي خشك

ود و از ايجاد خلاء بيش از حد جلوگيري ش سيستم مي

 ورود اين هوا و متعاقباً خروج آن از سمت ديگر .نمايد مي

 كن خشكدستگاه باعث خروج رطوبت محصول از محيط 

  .خواهد شد

ت پسته ها بصورت دستي پوسهاي آزمايشي،  براي تهيه نمونه

 در دماي Kg5/3گيري و براي انجام آزمايش در بسته هاي 

°C5  از هر بسته مقدار . نگهداري شدنديخچالKg3 براي 

و مابقي براي تعيين رطوبت اوليه مورد كن  خشكاستفاده در 

ه باستناد استاندارد ين رطوبت اوليي آزمون تع.استفاده قرار گرفت

اداره )  رطوبت خشكباريريروش اندازه گ(672شماره 

به اوليه ن يها پس از توزنمونه. ران انجام گرفتياستاندارد ا

شدند  ي نگهدارC105° ي ساعت در آون تحت دما24مدت 

ق ين تحقيدستگاه آون مورد استفاده در ا. تا كاملا خشك شوند
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 ساخت كشور آلمان بود UFB500 مدل Memmertاز نوع 

 و C5±°با دقت  C220° تا 30 يين گستره دمايكه قادر به تام

ات، حداكثر ين عملي آن حيتوان مصرف. مر بوديمجهز به تا

W2000  دانشگاه كشاورزي شگاه يشات در آزمايو آزمابوده

بكمك  رطوبت اوليه. رفسنجان انجام گرفت) عج( عصريول

  :در آزمايشگاه تعيين شد] 1[فرمول

  
]١[  

  :كه در آن

M.C.1 :  2(درصد رطوبت بر پايه خشكd.b.(  

Wi :  برحسب ) وزن تر(وزن اوليه نمونهgr.  

Wf  : برحسب ) وزن خشك(وزن نهايي نمونهgr.  

 و نهايي، با داشتن مقدار رطوبت اوليه، ]2[مطابق فرمول

بر پايه خشك، وزن نهايي بطور  درصد 5 و 56 ترتيب برابر با به

پس از طي زمان لازم و رسيدن به وزن مورد  .دقيق محاسبه شد

ها  مقداري از نمونه. ها خارج شدند اموش و نمونهنظر دستگاه خ

در آون قرار گرفت و ميزان رطوبت آزمايش تعيين براي 

مطابق با نتايج حاصل از .  تعيين شد رطوبت نهايي آن

مقدار محاسبه شده از  بدست آمده با  نهايي رطوبتگيري، اندازه

  برابر) درصد± 71/0حدود  (با تقريب قابل قبولي) 2(رابطه 

  .بود

  
  :ه در آنك

W’ i :  برحسب ) يوزن خوراك ورود(وزن اوليهgr.  

W’ f :  برحسب ) يوزن محصول خروج(وزن نهاييgr.  

  

 و SPSS3 19ها بكمك نرم افزار  پس از تجزيه و تحليل داده

 در نرم افزار رطوبت-زمان و سرعت- رطوبتيرسم نمودارهات

Excel ،و 50، 40  سطح دماي3 ريتاث °C60 سطح  3 و

 زمان و درصد كاهش ي روبر rpm15 و10، 5سرعت چرخش 

محصول پسته دريك طرح كاملاً تصادفي در قالب زمان 

 خشك ي هاي و منحن،مشخصآزمايش فاكتوريل با سه تكرار 

  . م شدنديشدن و نرخ خشك شدن ترس

                                                           

1. Moisture Content 
2. Dry Basis 
3. Statistical Package for Social Science 

  نتايج و بحث - 3
ط، يل آزمون شامل درجه حرارت محيط و وسايه محيط اوليشرا

مطابق آنچه در ... ، فشار هوا، وزن دستگاه ويبرطوبت نس

سپس مطابق آنچه گفته شد، .  آمده است ثبت شد1-جدول

 بدست آمده ي انجام و داده هايگري پس از ديكيشات يآزما

  .دي ثبت گرديل و محاسبات بعديه و تحليجهت انجام تجز

  شرايط اوليه محيط انجام آزمون: 1جدول

  مقدار  يپارامتر مورد بررس

  C(  9/25°( اتاق يدما

  kPa(  79(فشار هوا 

  12  (%) هوا يرطوبت نسب

  gr(  26050 (يوزن دستگاه خال

  gr(  29050(وزن دستگاه پر 

  gr(  3000(وزن خالص محصول 

  

پس از تجزيه و تحليل داده ها، نتايج آزمايش هاي اين تحقيق 

  :بصورت زير مشاهده گرديد

   زمان خشك شدن-1

معني دار شد، بطوريكه % 1يمارها در سطح اثر دما در همه ت

همچنين . كاهش يافتهمواره با افزايش دما زمان خشك شدن 

افزايش سرعت چرخش بدليل افزايش يكنواختي پخش رطوبت 

و  3هاي  شكل. شددر دانه ها باعث كاهش زمان خشك شدن 

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تاثير دما و سرعت چرخش  4

  .دهند ن را نشان ميدر زمان خشك شد

  
   تاثير دما بر زمان خشك شدن3 شكل
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   بر زمان خشك شدنكن  مخزن خشك تاثير سرعت چرخش4شكل 

، 4و  3هاي  شكلهاي انجام شده در  با توجه به مقايسه ميانگين

افزايش دما در هر سه سرعت چرخش موجب تسريع زمان 

عت علاوه بر آن افزايش سر. شده استخشك شدن پسته 

چرخش در دماهاي مختلف باعث كاهش زمان خشك شدن 

دهد كه افزايش دماي خشك  نتايج نشان مي. شده استپسته 

كن در مقايسه با افزايش سرعت چرخش تاثير بيشتري بر 

با افزايش سرعت چرخش . كاهش زمان خشك شدن پسته دارد

 و در توده محصول، محفظهيكنواخت حرارت  پخشبعلت 

نده و ثابت داخلي دستگاه، زمان عمليات خشك كليه اجزاء گرد

نظير نتيجه مذكور در . كردن به ميزان اندك كاهش يافته است

 درجه سلسيوس براي 85 تا 40تحقيق حاضر در دماهاي 

 درجه 70 تا 45 و دماهاي ]9[خشك كردن پسته رقم اكبري 

 نيز ]5[عباسعلي  سلسيوس براي خشك كردن پسته رقم

توسط گازر و همكاران شده حقيقات انجام ت. استگزارش شده 

)1383( ،Kashaninejad et al. (2003) و كاشاني نژاد و 

بر كاهش زمان خشك شدن با افزايش اشاره ، )1384(همكاران 

  .دما دارد

   درصد كاهش زمان-2

 بر درصد كاهش زمان خشك تاثير متغير دما و سرعت چرخش

د اثر متقابل اين دو معني دار بود ولي درمور% 1 در سطح شدن

فاكتور روي درصد كاهش زمان اختلاف معني داري مشاهده 

زمان و سرعت (اين بدان معناست كه اين دو فاكتور . نشد

درصد (كاملاً مستقل از يكديگر بر متغير مورد آزمون ) چرخش

   .گذارند تاثير مي) كاهش زمان

هاي   در دماها و سرعت خشك شدنزمانمتوسط درصد كاهش 

.  نشان داده شده است6 و 5 هاي در شكلتلف چرخش مخ

 افزايش دما باعث افزايش معني  شود، همانگونه كه مشاهده مي

 به 40  ازشود؛ بطوريكه افزايش دما دار سرعت خشك شدن مي

°C50 ، به 40و افزايش دما از % 25باعث كاهش °C60 باعث 

  .شود زمان خشك شدن مي% 39كاهش 

 و Tavakolipour (2011)ه توسط ر تحقيقات انجام شد د

Gazor et al. (2003)  مشابه اين تغييرات گزارش شده

در مورد سطوح مختلف سرعت چرخش، همانطور كه از . است

 با سرعت rpm5 مشخص است، سرعت چرخش 6 شكل

rpm10 و سرعت rpm15 بطور جداگانه هم گروه بوده ولي 

 بر يكيثر بوده و ا باهم هم گروه نrpm15 و 10هاي  سرعت

  .ستي دار ني معنيگريد

 
  تاثير افزايش دما بر درصد كاهش زمان خشك شدن5شكل 

  
 تاثير افزايش سرعت چرخش بر درصد كاهش زمان خشك 6شكل 

  شدن

  هاي خشك شدن و نرخ خشك شدن  منحني-3

تعيين  رطوبت بر حسب زمان و ضريب  خطيمعادله رگرسيون

وح متفاوت دمايي و سرعت آن براي آزمايشات مختلف در سط

مشاهده همانگونه كه . آمده است] 11[تا ] 3[چرخش در روابط 

برخلاف منحني هاي خشك شدن معمول كه بصورت ، شود مي

 خشك شدن در اين خشك ، روابط)]13[ باشند تابعي نمايي مي
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توان  اند كه دليل اين امر را مي كن بصورت خطي استخراج شده

چرا . در اين خشك كن را دانستشرايط متفاوت خشك شدن 

كه در اغلب خشك كن ها فشار خشك شدن، فشار هواي 

باشد اما در اينجا از فشار خلاء استفاده شده  مي) atm1(محيط 

  .است

y = -0.175x + 59.5  R2 = 0. 992 
  40°C, 5rpm  ]3[  

y = -0.174x + 58.86  R2 = 0. 993 
  40°C, 10rpm  ]4[  

y = -0.177x + 58.95  R2 = 0. 992 
  40°C, 15rpm  ]5[  

y = -0.223x + 58.42  R2 = 0. 994 
  50°C, 5rpm  ]6[  

y = -0.229x + 58.75  R2 = 0. 99 
  50°C, 10rpm  ]7[  

y = -0.231x + 59.51  R2 = 0. 986 
  50°C, 15rpm  ]8[  

y = -0.285x + 55.07  R2 = 0.993 
  60°C, 5rpm  ]9[  

y = -0.27x + 52.7   R2 = 0. 98
   60°C, 10rpm 

 ]10[  

y = -0.294x + 54.82  R2 = 0. 989 
  60°C, 15rpm  ]11[  

هاي  سرعتدر نشان دهنده خشك شدن  9 تا 7هاي  شكل

مبرهن است كه تاثير افزايش دما در .  چرخش هستندمختلف

سرعت خشك شدن، به مراتب بيشتر از تاثير سرعت چرخش 

 افزايش سرعت خروج رطوبت چراكه افزايش دما سبب. است

  .از جسم شده و كاهش زمان را درپي خواهد داشت

  
 چرخشسرعت   در دماهاي متفاوت،زمان- منحني رطوبت7شكل 

rpm 5   

  
 چرخشزمان در دماهاي متفاوت، سرعت -منحني رطوبت  8 شكل

rpm 10  

  

  
 چرخش زمان در دماهاي متفاوت، سرعت -نحني رطوبتم  9 شكل

rpm 15  

  

سرعت خشك شدن بر حسب تغييرات نشان دهنده  10 شكل

 rpm5مقدار رطوبت باقيمانده در محصول در سرعت چرخش 

. اين منحني بيانگر سير نزولي سرعت خشك شدن است. است

سرعت خروج رطوبت از محصول تر در ابتدا بيشتر و با 

 همواره با كاهش  زيراشود گذشت زمان اين سرعت كم مي

 مقاومت محصول در برابر خروج رطوبت رطوبت محصول،

كرده  كاهش پيدا  خروج رطوبتسرعتدر نتيجه و  بيشتر شده

ترتيب در  اين تغييرات را به 12و  11 هاي شكل. است

  .دهد  نشان ميrpm15و 10هاي چرخش  سرعت
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   rpm5نرخ خشك شدن در سرعت چرخش  10 شكل

 
   rpm10 نرخ خشك شدن در سرعت چرخش 11 شكل

  
   rpm15نرخ خشك شدن در سرعت چرخش  12 شكل

  

  نتيجه گيري - 4
كند، اما افزايش  با افزايش دما، زمان خشك شدن كاهش پيدا مي

ميزان سرعت چرخش، تاثير كوچكي در كاهش زمان خشك 

 درجه 60 دماي دركمترين زمان خشك شدن . شدن دارد

 دور در دقيقه مشاهده 15سلسيوس و سرعت چرخش همزن 

فرايند  دقيقه سريع ترين 185 كه اين آزمايش با زمان شد،

بيشترين زمان خشك شدن نيز مربوط به . خشك شدن بود

 دور در دقيقه 5 درجه سلسيوس و سرعت چرخش 40دماي 

داري  تاثير معنيدما و سرعت چرخش . بوده است)  دقيقه325(

، اما تاثير عامل داشتند% 1بر كاهش زمان خشك شدن در سطح 

بعلاوه نتايج تحقيق . بوده استبيش از سرعت چرخش دما 

دهد استفاده از خشك كن خلاء مورد آزمايش  فوق نشان مي

چراكه كاهش در . جهت عمليات خشك كردن منطقي است

   .زمان خشك كردن را درپي خواهد داشت
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Pistachio plays an important role as exportation of Iran. The method of drying process has a 
remarkable influence on the quality of dried products. There are various methods for drying pistachio; 
however, choosing a suitable method of drying depends on  reliability, healthiness and rapids. In 
current research, the effect of temperature in three levels of 40, 50 and 60°C and rotational speed of 
the dryer agitator in three levels of 5, 10 and 15rpm on reduction rate of drying period and drying 
kinetics of a common Iranian pistachio (Kalleh Ghoochi v.), in a new intelligent- vacuum rotary 
dryer, was investigated. This dryer  was consisted of a cylindrical chamber and a twin electrical heater 
which dried products in a vacuum medium. The experimental data was analyzed in a statistical 
software "SPSS 10 "  In accordance with the results, temperature and rotational speed of the agitator 
had a significant effect on drying period. When temperature and speed were 60°C and 15rpm 
respectively, drying period was short and equaled  185 min, but in temperature of  40°C and speed of 
5rpm, drying period was long and equaled 325 min.  Increasing the temperature also increased the rate 
of drying  significantly. Results indicated that increasing  temperature from 40°C to 50°C caused 25% 
decrease in the drying period and increasing temperature from 40°C to 60°C caused 39% decrease in 
drying period.   
 
Key words: Dryer, Rotary, Vacuum, Drying kinetics, Time reduction percentage. 
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