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 دهیچک

راه  کی .مسائل در حفظ سلامت جامعه است نیاز مهمتر یکیمرطوب  یکنترل پسماندها یبرا دیجد یارائه راهکارها

 خشک کردن است. خشک اقتصادی و کشاورزی زیست محیطی،منافع  یبرا ییغذا ضایعات تیریمد یحل مناسب برا

 نشک کرد. در این راستا خرا به دنبال خواهد داشت و افزایش نگهداری عاتیکاهش رطوبت، کاهش ضا قیکردن از طر

ک خشک کن در ی سانتی متر 3ضایعات غذایی با دو الگوی سینی معمولی و سینی با هواگذر میانی و جانبی با ضخامت 

،  1ی ورود یهوا انیسرعت جرسه درجه سلسیوس و  70و  60، 50ی دماسه  ریتاثقرار گرفت.  کابینتی مورد بررسی

قرار  یررسبمورد آنها  و میزان مصرف انرژی ییغذا ضایعاتخشک شدن  ندیمدت زمان و فرا بر متر بر ثانیه 2 و 5/1

ذر گنتایج نشان دادند در الگوی سینی هوا  گرفت و نمودارهای نسبت رطوبت وآهنگ خشک شدن استخراج گردید.

صرف م گذارد. یم ریتاث ضایعات غذایی خشک کردن یاست که بر رو یکیزیعامل ف نیدما، مهمترمیانی و جانبی، 

 سینی معمولی است. انرژی در روش الگوی سینی با هواگذر میانی و جانبی بیشتر از روش الگوی

 ، انرژی، خشک کن کابینتیضایعات غذاییخشک کردن، : واژگان کلیدی
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 مقدمه
حوزه  در کشورها اولویت یکی از مهمتریناکنون 

 بازیافت و پیشگیری ،محیطی زیست کشاورزی و

 ییغذا یازباله ه تیریمد. است.  ضایعات غذایی

 یبرا ستیز طیومح یعیحفاظت از منابع طب یبرا

به  یضرور داریتوسعه پا کردیشدن به رو کینزد

 تیریمد یراه حل مناسب برا کی. رسدینظر م

 ستیز ،یمنافع اقتصاد یبرا ییغذا یزباله ها

بدست آوردن ارزش افزوده از منابع  یو برا یطیمح

 کارهایراه ارائه خشک کردن است. ر،یپذ دیتجد

 شدن خشک زمان کاهش و فرایند بهبود برای جدید

ضایعات  مهار در کردن خشک توسعه همچنین و

 جامعه سلامت حفظ در مهم مسائل از یکی غذایی

شدن خشک  مختلفی برای شیوه هایاست. 

و تحقیقات زیادی در  وجود دارد ضایعات غذایی

زمینه خشک کردن ضایعات مواد غذایی شده است. 

 یرا برا یدیکن خورشاستفاده از خشکمحققان 

استفاده به عنوان  یبرا ییغذا ضایعاتخشک کردن 

 افتندیآنها در قرار دادند. یخوراک دام مورد بررس

 یدر خشک کن ها میزان خشک شدنکه 

مقدار  است و ضایعاتدار وابسته به مق ی،دیخورش

 .کند ریین اساس تغیتواند بر ا یخشک شدن م

تواند در مزارع می یدیخشک کن خورش نیهمچن

بر پرورش  تیکوچک و ومتوسط با اولو یوانیح

 ,.Nijmeh et al).ردیمورد استفاده قرار گ وریط

 غذایی ضایعاتخشک کردن  پژوهشگران  (1998

 یدر دما بود راکلم وکاهو  یاز برگ ها یبیترککه 

خشک کن  کیدر  درجه سلسیوس 150تا  50 نیب

 شاتیآزما کردند یمتقاطع بررس انینازک جر هیلا

درجه  150 ، و130، 110، 90، 70،  50 یدر دماها

 شاتیقبل از آزما طیانجام و رطوبت مح سلسیوس

متر  یسانت 2تا  1. ضخامت مواد شدیم یریاندازه گ

خشک شدن را  یها یانتخاب شد. آنها منحن

آنها نشان داد که در رطوبت  جینتا استخراج کردند.

 ,.López et al)ستبیشتر ابالا نسبت خشک شدن 

خشک کردن  در پژوهشی دیگر، محققان، (2000

 سه حالت، را در تونیز روغن هایپسماند

 یاضاف ستمیاستفاده از س و ی، اجبارخورشیدی

. دو کردندبررسی ( هیبریدی)نوع  یانرژ نیتأم یبرا

ضد زنگ  یها سینی یاز هر نوع را بر رو مگر لویک

و دما  ،وزن یهاریبر متغ و ختندیسوراخدار ر ریو غ

تر به  هیکه رطوبت بر پا یهوا تا زمان یرطوبت نسب

 که نشان داد جی. نتاکردند درصد برسد نظارت 20

کاهش قابل  هیبریدی زمان خشک کردن در حالت

 یمنبع انرژ کیفاده از است تیاهم و. رددا یتوجه

 گامشب هن ای یدیدر دوره تابش کم خورش یکمک

هوا باعث کاهش زمان  یدما شیافزا است. یضرور

 Montero et)درصد شد 40تا  20 نیخشک شدن، ب

al., 2015). 

کن خشک کیبا استفاده از در تحقیق دیگری 

نسبت به خشک  یمحصولات کشاورز یدیخورش

 ها اقدام کردند.رستوران ییغذا یکردن زباله ها

بود که به عنوان  یا شهیش کی یخشک کن دارا

آنها  شد. یپوشش محفظه خشک کن استفاده م

 یرودرا در نقاط و هوا یکینامیخواص ترمود

را مورد  یو انرژ کردند یریاندازه گ یوخروج

 زانینشان داد که م جیقرار دادند. نتا لیوتحل هیتجز

ومدت زمان  دیخشک شدن به شدت تابش خورش

  (Ikem et al., 2016). دارد یآن بستگ

خشک کردن واحتراق پسماند  یبر رومحققان 

انجام دادند. آنها سه نوع پسماند  قیتوده تحق ستیز

را استفاده  تونیچوب پنبه وپلت کاج و تفاله ز
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خشک  یکردند. پسماندها را با خشک کن استوانه ا

 5تا  2توده را به اندازه  ستیآنها ابتدا ز کردند.

نمونه ها  ییایمیوخواص ش همتر خرد کرد یلیم

خشک  شاتیکردندو آزما زیاحتراق را آنال یبرا

خاکستر ومقدار کربن  نیهمچن کردن را انجام دادند.

گلخانه  یهر گونه آزاد شدن گازها نییبه منظور تع

توده  ستیز آنهاقرار دادند.  لیوتحل هیمورد تجز یا

 یبرا زیسوخت تم کیه را به عنوان خشک شد

 دکردن یبخار واجاق گاز معرف گیاحتراق در د

(Al-Kassir et al., 2018). 

(Gazor, 2017) کینامیبا استفاده از روش د 

را در دو  هوای گرم انیجرمحاسباتی،  الاتیس

 کردند. یوسینی معمولی بررس یهشتسینی  یالگو

 قیشکل از طر یهشتسینی  یهوا در الگو انیجر

 ی،معمولسینی  یمشبک ودر الگو یکانال مثلث کی

 انیتوده محصول جرون هوا از کف مخزن در

 درجه سلسیوس 50 شیمورد آزما یداشت. دما

عدد سنسور دما در  10 دنیبا چ هاانتخاب شد. آن

در نقاط مختلف خشک کن  یمتر یسانت 15عمق 

 یرسکردند. آنها با بر یهر دو الگو داده بردار یبرا

خطوط  عیگرفتند که توز جهیدو الگو نت سهیومقا

نسبت به  یهشت یهوا درالگو انیسرعت جر دانیم

تر است و بهبود  کنواختیسینی معمولی  یالگو

 یها هیمربوط به لا شتریها ب کهوا در شلتو انیجر

تفاوت  ییبالا یها هیبود ودر لا نییبه پا یانیم

 .نبود در دو الگو یچندان

 (Rostapour, 2019) کنار  یهوا انیجر عینحوه توز

خشک کن  یبعد گذر در مدل سه انیگذر وم

شلتوک کیلو گرم  30 تیبستر ثابت با ظرف دهیخواب

کردند. در  یساز هیشب نتیرا در نرم افزار فلو

مخزن  یجانب یها وارهیکنار گذر، هوا از د یالگو

توده   انیگذر، از کانال وسط مخزن به م انیودر م

نشان داد که هوا در  یساز هیشد. شب یوارد م

 .ابدی یم انیجر یشتریگذر با سرعت ب انیم یالگو

کند. عدم  یبه تمام نقاط مخزن شلتوک نفوذ م و

کنار گذر  منجر به  یدر الگو یانیوجود کانال م

از آنجا  .شود یم ادینامنظم با اعوجاج ز ییدما دیتول

خشک کردن در کشور  یهاروش نیمتداولترکه 

همچنین  .باشد یم کابینتی یخشک کن هاایران، 

، یمصرف یخشک کردن و انرژ ندیمدت زمان فرا

و خشک کردن هستند  نهیدو شاخص مهم در زم

کاهش  جهیهوا بر نحوه خشک کردن و در نت عیتوز

 این پژوهش دربنابراین گذارد.  یم ریتاث ندیزمان فرا

دو نوع الگوی نظر گرفتن به روش تجربی، با در 

سینی معمولی و سینی با هواگذر میانی و جانبی، دو 

ی نتیخشک کن کابدر یک نمونه  واه عیتوز روش

دما و سرعت  ریو تاثمورد آزمایش قرار گرفت 

خشک  ندیمدت زمان و فرا بری ورود یهوا انیجر

آنها  انرژیو میزان مصرف  ییغذا ضایعاتشدن 

 .قرار گرفت یبررسمورد 

 

 هامواد و روش

کابینتی کن ها، از یک خشکبرای انجام این آزمایش

 دستگاه .ساخته شد بود، استفاده شدطراحی و که 

 تشکیل های ذیل قسمت از کن مورد نظر خشک

 :است شده

با توان  گرم کن برقی -2کن  خشک محفظه -1

دور موتور  با ن گریز از مرکزف -3کیلو وات  7/2

 -5وای هکانال ورودی -4 دور بر دقیقه 2800

-7صولسینی توری مح-6صفحات توزیع هوا 

  .ترلپنل کن -8 حسگر دمای هوا
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مواد زائد مورد استفاده از پسماندهای میوه جات 

ومغازه های میوه وسبزیجات وغذاهای خانه 

مواد غیر خوراکی مثل شیشه،  ؛فروشی فراهم گردید

سپس  شد.پلاستیک وفلزات از زباله ها جدا  کاغذ و

  909دستگاه خرد کن کاسپین مدل با پسماندها 

به اندازه های تقریبا  وشد خرد  )ساخت ایران(

محصول ابتدا . دتبدیل شمیلی متر  20کوچکتر از 

یک ساعت در محیط قرارداده شد و سپس مورد نظر

با یک پرس  ،برای از بین بردن بخشی از آب

از  گرم 47 .گردیدفشرده یکسان  با فشار مکانیکی

سانتی متردر داخل  3نمونه پرس شده با ضخامت 

 5×5 ظرفهای توری مکعبی با ابعاد سطح مقطع

ریخته و در سه جای سینی حاوی  سانتی متر مربع

غذایی جاسازی شد. این روش برای  پسماندهای

 .(.1-هردو نوع الگو استفاده شد. )شکل

 

 

الف:روش -1شکل نی معمولی  های آزمایش  یانی ب:الگوی سی بی وم نی هواگذر جان  الگوی سی

 

به  الگوی سینی معمولی، در روش خشک شدن با

 دلیل عدم وجود کانال های هواگذر میانی و جانبی،

هوای گرم مستقیما به زیر سینی محتوی توده 

ضایعات برخورد کرده وباعث خشک شدن آنها می 

هوای گرم توسط کانال با عبور  الگوی دومشود. در 

سبب افزایش دمای های هواگذر میانی و جانبی، 

منجر به کاهش حجم  ومحفظه بالای سینی می شود 

هوا در پشت سینی مواد می شود و در نتیجه نفوذ 

هوای گرم به درون توده با شدت کمتری رخ می 

 . (2-شکلدهد. )

 
الگوی-های آزمایش: الفروش -2شکل نی معمولی  روش  لگوی هوا گذر -بسی انیا بی ومی  جان

 

 ب الف

 الف

( 

 ب
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در ابتدای آزمایش ابتدا دستگاه خشک کن 

دقیقه روشن گردید تا دمای هوا  20به مدت 

در آن به حالت پایدار برسد. سپس ضایعات 

داخل ی گرم، اعمال جریان هواغذایی با 

 30ظرفهای نمونه هر  ند.دش محفظه خشک

توزین ظرفها  .دقیقه یکبار توزین می شدند

به صورت جداگانه صورت می گرفت. بعد 

از هر مرحله توزین، نمونه ها سریعا به 

خشک کن بازگشت داده می شد تا خطای 

حاصل از جذب رطوبت به حداقل ممکن 

برای بدست آوردن جرم ماده کاهش یابد. 

خشک شدن، پایان فرایند خشک پس از 

 105نمونه در داخل آون با دمای  ظرفهای

تا به وزن ثابت  رفتقرار گجه سلسیوس در

گیری سرعت برای اندازه. (AOAC)برسد 

ای  پروانهسنج جریان هوا از یک سرعت

برای . استفاده شد(UNIT UT363)  مدل

بطهاز  MRآوردن نسبت رطوبت بدست   را

. (Montero et al., 2015)( استفاده شد1)

بر پایه خشک شدن رطوبت مواد طی خشک

 ,.Tun et al)( محاسبه شد2) رابطهبه وسیله 

2019.)  

      (1    )                           MR=
Md

MO
    

Xd.b. =
w𝑤−wd

wd
                                (2)     

رطوبت در  Mdنسبت رطوبت،  MRکه در آن 

رطوبت اولیه  Moلحظه جاری بر پایه خشک و

بر کیلوگرم ماده خشک(  آب محصول )کیلوگرم

  Ww)کیلوگرم(، خشکماده وزن  Wdباشد. می

رطوبت  d.bX)کیلوگرم(،  وزن در طی خشک کردن

 باشد.می بر پایه خشک

منحنی های آهنگ شدت خشک شدن، پس از 

(، وسپس 2محاسبه رطوبت با استفاده از رابطه )

محاسبه آن برای فاصله های زمانی بین دو رطوبت 

د. ( محاسبه می گرد3متوالی، وبا استفاده از رابطه)

(Roustapour et al., 2014  .) 

N =
−wd

A

dx

dt
                         (3)   

تغییرات رطوبت در بین دو زمان   dxکه در آن 

ین زمان متوالی ب dt  متوالی)کیلوگرم بر کیلوگرم(،

  Nسطح تبخیر)متر مربع(،  Aدو توزین)ساعت(،

)کیلوگرم بر مترمربع  آهنگ شدت خشک شدن

میزان انرژی ساعت( می باشد. برای محاسبه 

( 4) رابطه ردن در هر فاز ازمصرفی خشک ک

 .Motevali et al., 2012)) محاسبه شد

        (4                  )tDT ∆ aC aυ ρ= A tE 

tE کیلو وات ساعت(،  انرژی مصرفی در هر فاز(A 

)کیلوگرم بر هواچگالی  aρسطح مقطع)متر مربع(، 

، )درجه سلسیوس( اختلاف دما ∆T ،متر مکعب(

tD ساعت(،  زمان کل خشک شدن برای هر فاز(

aC  ظرفیت حرارتی هوا )کیلوژول بر کیلوگرم

فرایند خشک کردن درسه  .باشدمیسلسیوس( 

درجه سلسیوس و سه  70و  60، 50سطح دمای 

متر بر  2و 1.5، 1سطح سرعت جریان هوای ورودی

سانتی متر در سه تکرار انجام  3 با ضخامت ثانیه

. تجزیه گردیدمنحنی های آنها استخراج  شد. و

سرعت  3دما و  3با بررسی اثرات وتحلیل آماری 

ر تکرار با استفاده از آزمون فاکتوریل د 3 هوا در

قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد و بین آنها 

 .گرفت مقایسه صورت
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 بحث نتایج و

نمودار های سینتیک خشک شدن و مقایسه  3شکل 

آنها در سه سرعت وسه دما در روش خشک شدن 

نمودار ها در هر دو  .الگو را نشان می دهدبا دو 

هوا تاثیر و سرعت  دماالگو نشان می دهند که 

 ضایعات غذاییمحتوای رطوبتی کاهش بر بسزایی 

چنانکه با افزایش دما وسرعت هوا،  داشته است

نتایج . مدت زمان خشک شدن کاهش یافته است

کاهش زمان خشک شدن با افزایش  مشابهی برای

غذایی مانند دما و سرعت برای بسیاری از مواد 

(، تفاله گوجه فرنگی Alibas, 2007برگ گزنه )

(Al-Harahsheh, et al., 2009 پیاز ،)

(Arslan & Ozcan, 2010) است. بدست آمده 

منحنی های بدست آمده از  (3-در شکل )الف

 5/1و  2 در سرعت های تغییرات رطوبت محصول

و بیانگر سرعت بالای دارای شیب بیشتر متر بر ثانیه 

نمودار های سینتیک ، (3-شکل )ب .می باشدفرایند 

خشک شدن در الگوی سینی با هواگذر میانی و 

که دما و سرعت هوا تاثیر  جانبی نشان می دهد.

بسزایی بر تغییرات محتوای رطوبتی محصول داشته 

چنانکه با افزایش دما و سرعت مدت زمان  است.

خشک شدن کاهش یافته است. افزایش دما موجب 

شد که سرعت خروج رطوبت از توده ها افزایش 

یافته و منحنی های بدست آمده از تغییرات رطوبت 

محصول در واحد زمان دارای شیب بیشتر باشد. در 

درجه سلسیوس با  50و 60،  70دماهای 

به ترتیب کم  متر بر ثانیه 1و 5/1،  2های سرعت

 .و بیشترین شیب را دارند ترین زمان خشک شدن

 

 )ب( الگوی سینی با هواگذر میانی و جانبیسینی معمولی الگوی)الف( تغییرات نسبت رطوبتی با زمان:  -3شکل

 

 را های آهنگ شدت خشک شدننمودار 4شکل 

مشاهده ( 4-)الف شکلبررسی با نشان می دهند 

سرعت می شود که آهنگ خشک شدن با افزایش 

سرعت انتقال کن بیشتر گردیده است هوای خشک

هوای گرم به داخل توده ضایعات و جابجا شدن 

باعث تماس بیشتر هوای هوای گرم از میان توده 

 گرم با مواد شده و رطوبت مواد را خشک می کند.

( است 2014این مطابق با گزارش لیو و همکاران )

که شدت خشک شدن به سرعت جریان هوا بستگی 

آنها یک خشک کن بستر سیال را برای خشک  .دارد

کردن زیست توده بررسی کردند و به این نتیجه 

وا می تواند سرعت رسیدند که افزایش سرعت ه

 خشک شدن را به میزان قابل توجهی افزایش دهد.

خلل و فرج پر از آب است زمانی که اول  مرحلهدر 
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 ؛سطح ماده بوسیله مایع کاملا مرطوب استو 

 وحرارت بیشتر صرف افزایش دمای محصول 

تبخیر رطوبت غیر پیوندی و آزاد می شود. در دمای 

بیشتری دارد. این مرحله شدت درجه سلسیوس  70

خشک شدن بیشتر آهنگ نزولی ( 4-)ب شکلدر

در  یکه نشان دهنده مقاومت درون .داشته است

باشد. در  یم ییغذا عاتیخروج رطوبت از ضا

عامل  نیخشک شدن، دما، مهمتر یدوره نزول

 یم ریخشک کردن تاث یاست که بر رو یکیزیف

در  گریتوسط محققان د یا جهینت نیگذارد. چن

مانند نعناع  یشدن محصولات کشاورز خشکمورد 

(.Ayadi et al., 2014) بدست آمده است

 

 

 
 )ب( الگوی هواگذر میانی و جانبی سینی معمولی لگویا)الف( : نمودارهای شدت خشک شدن -4شکل

 

نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس  1در جدول

را در سینی معمولی  الگویروش خشک شدن به 

نشان می دهد فاکتورهای سرعت، دما و  %1سطح 

برهمکنش سرعت و دما هرسه تاثیر معناداری در 

می توان  %99خشک کردن دارند و با سطح اطمینان 

نتیجه گرفت که هر سه فاکتور بر خشک کردن 

 ضایعات غذایی تاثیر گذارند. 

 برهمکنش سرعت ودما در خشک کردن به روش الگوی سینی معمولیو  دما ،سرعت یج تجزیه واریانس اثراتتان -1جدول

F منابع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 
*491/8 434/0 868/0  سرعت 2 
*758/74 821/3  642/7  دما 2 
*669/55 692/2  768/10  دما×سرعت 4 

 692/2  920/0  خطا 18 

  198/20  تعداد کل 26 

 %1معنادار در سطح    *

نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس  2جدول

 %1را در سطح  الگوی دومروش خشک شدن به 

 دهد فاکتورهای دما و برهمکنش سرعت ونشان می

با سطح  ثیر معناداری در خشک کردن دارند. وأدما ت

می توان نتیجه گرفت که فاکتور  %99اطمینان 
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 معنادار نیست. سرعت در الگوی سینی با هواگذر میانی و جانبی 

 

در  مدت زمان خشک شددن  6با توجه به شکل 

در دمای  الگوی سینی معمولی روش خشک شدن با

کمتدرین  متر بر ثانیه  2وسرعت درجه سلسیوس  70

 درجدده سلسددیوس   50زمددان مددی باشددد. و دمددای  

بیشترین مدت زمدان خشدک    متر بر ثانیه 1وسرعت 

 شدن را دارا می باشد.

 

 

 
نبی ب: الگوی سینی معمولی های مدت زمان خشک شدن الف:نمودار -6شکل انی و جا می  الگوی هواگذر 

 

کمترین میزان مصرف انرژی خشک  7در شکل

الگوی سینی روش شدن ضایعات غذایی در 

درجه  70و دمای  ثانیهمتر بر  2با سرعت  معمولی

درجه  50می باشد. و دمای سلسیوس 

بیشترین میزان متر بر ثانیه  1وسرعت سلسیوس

مصرف انرژی را دارد. دراین روش به علت برخورد  

هوای گرم به توده و عدم فرار هوای گرم از کانال 

های هوا گذر باعث می شود که در سرعتهای بالاتر 

ضایعات غذایی،  وسطح تماس بیشتر هوای گرم با

آنها زودتر خشک شده و انرژی کمتری در این 

همچنین میزان انرژی  زمینه مصرف می شود.

در  الگوی دوممصرفی در خشک کردن به روش 

 متر بر ثانیه 2وسرعت درجه سلسیوس  70دمای 

بیشترین مقدار را دارد. و کمترین مقدار مربوط به 

متر بر ثانیه   1و سرعت درجه سلسیوس 50دمای 

می باشد. مقادیر به دست آمده برای انرژی مورد 

نیاز خشک شدن ضایعات غذایی در روش سینی 

و درجه سلسیوس 50در دمای  62/119معمولی بین 
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 یجانب و یانیم هواگذر با ینیس یالگو بادن کردر خشک  ودما سرعت برهمکنشسرعت، دما و  اثرات انسیوار هیتجز جیتان -2جدول

F منابع درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 
ns022/7 972/0 944/1  سرعت 2 

*378/87 093/12  186/24  دما 2 
*523/6 903/0  611/3  دما×سرعت 4 

 138/0  491/2  خطا 18 

  232/32  تعداد کل 26 

 عدم تفاوت معنادارns و  %1معنادار در سطح             *
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کیلو وات ساعت در  41/59تا  متر بر ثانیه 1سرعت 

 متر بر ثانیه 2و سرعتدرجه سلسیوس  70دمای 

جانبی باعث شد تا می باشد. وجود کانال میانی و 

هوای گرم شده از محفظه زیر سینی خشک کن 

خارج شده وبه فضای بالایی سینی حرکت کند و 

حجم فضای بالای سینی را هم گرم کند. گرم شدن 

فضای بالایی منجر به افزایش مصرف انرژی می 

درجه سلسیوس بیشترین  70 شود که در دمای

برای  مصرف انرژی را دارد. مقادیر به دست آمده

انرژی مورد نیاز خشک شدن ضایعات غذایی در 

 50کیلو وات ساعت در دمای  86/104این الگو بین 

 13/228تا متر بر ثانیه  1درجه سلسیوس و سرعت 

و درجه سلسیوس  70کیلو وات ساعت در دمای 

 ,.Motevali et al)باشد. می متر بر ثانیه 2سرعت 

کن در لایه نازک عناب را در یک خشک  (2021

میزان مصرف  مقیاس آزمایشگاهی خشک کردند و

ساعت  کیلو وات 46/92تا  1/79انرژی را بین 

بالا بودن میزان مصرف انرژی در  بدست آوردند.

خشک کردن ضایعات غذایی به دلیل افزایش یافتن 

مقاومت بافت مواد در فشرده شدن ضایعات غذایی 

 آنها نیز می باشد، برای از بین بردن بخشی از آب

که باعث می شود رطوبت سخت تر از قسمت 

به سطح خارجی انتقال یافته و سرعت  موادداخلی 

خروج آن کاهش یابد. که این امر سبب کاهش 

ضریب انتقال جرم داخلی در مواد و در نهایت 

 شود.افزایش مصرف انرژی می

 
 

 
نرژی در دو روش مقایسه -7شکل ا  میزان مصرف 

 گیرینتیجه

نتایج بدست آمده از این کار تحقیقاتی نشان 

خشک شدن سینی معمولی،  الگوی داد که در

 با افزایش سرعت هوا شدت بیشتری دارد.

مصرف انرژی در روش سینی معمولی در 

متر بر  2و سرعت درجه سلسیوس  70دمای 

در  کمترین مقدار را داشته است.ثانیه 

مجموع مصرف انرژی در الگوی سینی 

معمولی بسیار کمتر از سینی با هواگذر 

میانی و جانبی است. کمترین زمان خشک 

درجه سلسیوس  70شدن مربوط به دمای 

انیه 2وسرعت  سینی  الگوی در روش متر برث

الگوی سینی با هواگذر در  می باشد.معمولی 
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میانی و جانبی، منحنی های شدت خشک 

شدن نزولی است و بیشتر تحت تأثیر 

 افزایش دما است.
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ABSTRACT 

 

Providing new solutions to control wet waste is one of the most important issues in 

maintaining public health. A good solution in order to manage of food waste for benefits of 

environmental, economic and agriculture is drying. Drying will reduce waste and increase 

preservation by reducing moisture. In this regard, two types of methods for drying food waste 

with conventional tray pattern, and tray with Central and lateral airflow pattern in cabinet 

dryer were studied. The effect of three temperatures of 50, 60 and 70 ° C and three velocities 

1, 1.5 and 2 m/s with thickness of 3 cm on the energy consumption were investigated. In 

addition, drying kinetics and drying intensity diagrams were extracted. The results showed 

that the in the central and lateral airflow pattern, temperature is an important factor that 

affects in the drying of food waste. The energy consumption in the tray with central and 

lateral airflow pattern is more than the conventional tray pattern.  
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