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  چکیده
کـن بسـتر    در این تحقیق نخود ایرانی سبز با اسـتفاده از سیسـتم خشـک   

هـاي  نهایی با نخـود خشـک شـده توسـط روش    جهنده خشک گردید. فرآورده 
پوشی، رنـگ و سـرعت خشـک شـدن     آفتابی و لایه نازك از نظر توانایی باز آب

کن بستر جهنده و لایه نـازك  مورد مقایسه قرار گرفت. خشک کردن در خشک
انجام پذیرفت و توانایی بـاز   گرادیدرجه سانت 75، 60، 45در سه سطح دمایی 

شده از طریق قرار دادن نمونـه هـا در آب مقطـر بـه     پوشی محصول خشک آب
درجه سانتی گراد صورت گرفت. نتایج نشـان داد   30دقیقه در آون  320مدت 

کن بستر جهنده طراحی شده قادر به خشـک کـردن نخـود    که سیستم خشک
که  طوريه پوشی بالاتر و زمان کمتر می باشد؛ ببآ ایرانی با کیفیت رنگی و باز

-درجـه  45کردن با روش آفتابی، لایه نـازك در دمـاي    اي خشکزمان لازم بر
در حالی است که زمان لازم دقیقه بود و این  555و  570گراد به ترتیب سانتی

  دقیقه بود. 315، کن بستر جهنده در دماي مشابهدر خشک

  16/09/92تاریخ دریافت: 
  27/10/93تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  تغییرات رنگ
  کن آفتابیخشک
  کن بستر جهندهخشک
  کن لایه نازكخشک

   پوشیفرآیند باز آب

 مقدمه
ــراي    ــادي ب ــا حــد زی ــده ت ــوژي بســتر جهن تکنول

اي که سیالیت آنهـا در وضـعیت                هاي جامد  ذره سیستم
 ,.Femenia et alرود ( باشد، به کار می پایدار دشوار می

 1تفاوت اصلی بین بستر سیال با بستر جهنـده ). 2000
باشـد. در تکنیـک    در رفتار دینامیک ذرات جامـد مـی  

هوا از صـفحات توزیـع کننـده یکنواخـت      ،بستر سیال
ذرات عبــور کــرده تــا ذرات را ســیال نمــوده و ســبب  

به پایین و بالا گردد. در حالی کـه   ذرات جامد تیالیس
در تکنیک بستر جهنده، هوا از منافذ کوچکی در مرکز 

-بستر صاف یا مخروطی وارد شـده و بـه جـاي توزیـع    

                                                
1-Spouted Bed 

اي  هاي یکنواخـت، سـبب ایجـاد الگـوي چرخـه      کننده
  گردد.  منظمی از حرکت ذرات درون بستر می

خصوصیات هیدرودینامیکی دو تکنیک بستر سیال 
باشـد   می متفاوت گریکدیبا به صورت خاصی و جهنده 

)Abdul Salam & Bhattacharya, 2006.(  
و  Wiriyaumpaiwongدانــه ســویا کامــل توســط 

کن بستر جهنده  ) با استفاده از خشک2003همکاران (
هـاي خشـک کـردن مقایسـه     خشک و بـا سـایر روش  

کـن بسـتر جهنـده در     گردید. در این تحقیـق خشـک  
ــا خشــک  ــن ب مقایســه ب ســتر ســیال، اکســتروژن و  ک

کن مادون قرمز ارزیابی شد و پارامترهایی نظیـر   خشک
فعال نمودن آنزیم عملکرد سیستم، کاهش رطوبت، غیر

   ِ                                                 اور آز و حلالیت پروتئین به عنوان ملاك ارزیـابی قـرار   
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  گرفت. 
نتایج از کیفیت بهتر فرآورده خشک شده با 

 هاکن بستر جهنده نسبت به سایر روشسیستم خشک
برشته کردن جو با استفاده از بستر . حکایت نمود

) صورت Fryer )2003و  Robbinsجهنده توسط 
اي را براي  کنندهگرفت. آنها توانستند مدل پیشگو

رطوبت و دما ایجاد نمایند. به این منظور برشته کننده 
و همکاران  Kahyaogluبستر جهنده طراحی گردید. 

کن بستر  با استفاده از نوعی خشک 2010در سال 
جهنده همراه با مایکروویو توانستند گندم و بلغور 
پیش پخته شده را خشک نمایند. در این پژوهش 
خصوصیات فیزیکی محصول نظیر دانسیته، تخلخل، 
رنگ، ریز ساختار، توزیع اندازه ذرات و کرویت محصول 

ار گرفت. مشخص گردید خشک شده مورد ارزیابی قر
کن بستر جهنده بر روي خصوصیات  که تاثیر خشک

باشد.  فیزیکی به جز رنگ چندان معنا دار نمی
Markowski ) سینتیک خشک 2010و همکاران (

شدن جو را در بستر جهنده مورد بررسی قرار دادند. 
این پژوهش به منظور تاثیر شکل دانه جو در نفوذ 

پذیرفت. نتایج نشان داد که رطوبت از دانه جو صورت 
تر با افزایش کرویت، نفوذ رطوبت از دانه جو سریع

کنون تحقیقی به منظور بررسی و . تاپذیردصورت می
 نپذیرفته مطالعه خشک کردن نخود ایرانی صورت

است. هدف اصلی از این پژوهش بررسی نحوه خشک 
هاي نخود خشک شدن نخود ایرانی و مطالعه ویژگی

هاي مختلف علاوه بر این، مقایسه روششده بود. 
خشک کردن بر پارامترهاي کیفی و سرعت خشک 

  شدن این محصول از اهداف دیگر این پژوهش بود.
  

 هامواد و روش
 نمونه  يساز آماده

کـه   یتـازه زمـان   )Cicer arietinum(ی رانینخود ا
اند از مـزارع  آن زرد شده يها امیاز ن درصد 10کمتر از 

عـرض  بـا  اسـتان همـدان    يکشـاورز  قـات یمرکز تحق
 ییای ـو طـول جغراف  قـه یدق 34درجه و  46 ییایجغراف

رطوبت اولیـه   .دیگرد يآورجمع قهیدق 48درجه و  35
ها قبل از انجـام آزمـون در    بود. نخود% 62-64ها نخود

هاي بسـتر جهنـده، پاششـی، لایـه نـازك و       کن خشک
ســازي شــدند. بــه ایــن منظــور پــس از آفتــابی آمــاده

هاي برداشت شده  جداسازي نیام یا غلاف نخود از بوته
از زمین، نخودها از نیام خارج شد و مواردي کـه داراي  
                            ً                       رنگ زرد بود حذف گردید. معمولا  در هـر نیـام نخـود    

عدد نخود وجود دارد. به منظور جلـوگیري   1-2ایرانی 
-ودها درون کیسهها و نخ از فساد و خشک شدن،  نیام

درجه  4رون یخچال اتیلنی قرار داده شد و دهایی پلی
   داري گردید.گراد نگهسانتی
  

 جهنده بستر کن خشک
کن طراحـی   براي خشک کردن نخود درون خشک

 Cicer(گـرم از نخـود سـبز ایرانـی      500شده، مقدار 

arietinum( کـن   در هر بار آزمون درون محفظه خشک
، 45) و خشک کردن در سه دماي 1ریخته شد (شکل 

گراد صورت گرفت. سـرعت هـوا   درجه سانتی 75و  60
اي انتخـاب گردیـد کـه نخودهـا طـی فرآینـد        به گونه

            ً                                     خشک شدن کاملا  جهنده باشـند (سـرعتی معـادل بـا     
یـا   میلـی متـر   100اي با قطر  متر بر ثانیه در لوله 6/8

متر مکعـب در ثانیـه).    03846/0معادل با حجم هواي 
تنظیم دماي خشک شدن در جریان فرآینـد از طریـق   
سیستم کنترل دمایی صورت گرفت. سیستم قادر بـود  

گراد در روي درجه سانتی ±1تا دما را با انحراف معیار 
دماي مورد نظر تنظیم نماید. به منظور تعیـین میـزان   

هـاي زمـانی مشـخص، از     فاصـله هـا در   رطوبت، نمونـه 
کن خارج گردید. فرآیند خشک کـردن پـس از    خشک

% (بـر حسـب وزن   8-%10ها بـه   رسیدن رطوبت نمونه
مرطوب) متوقف و نخودهاي خشـک شـده بـه منظـور     

اتیلنـی  هـاي پلـی  انجام آنالیزهاي بعدي، درون کیسـه 
  شد. يبندو بستهمخصوص قرار داده 
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  کن طرح محفظه خشک - 1شکل 

  
  خشک کن لایه نازك

براي مقایسه نحـوه خشـک شـدن نخـود ایرانـی و      
کن بستر جهنده  خصوصیات فرآورده تولیدي در خشک

از دو روش مرجع دیگر استفاده گردیـد. در ایـن روش   
لایه نازکی از ماده غذایی در برابر جریانی از هوا با دبی 
و دماي معینی قرار می گیرد و فرآینـد خشـک شـدن    

کن لایه نـازك   یرد. به این منظور از خشکپذ انجام می
ساخته شده توسط این گروه تحقیقـاتی در آزمایشـگاه   

هــاي انتقــال و فنــاوري نــوین دانشــگاه شــیراز  پدیــده
ــد. ــتفاده گردی ــا اس ــک نی ــه   خش ــامل محفظ ــن ش ک

بـه طـول    ریپـذ انعطـاف  کیاز جنس پلاسـت  يا استوانه
ــیم 250و قطــر  500 ــریل ــ مت از  یو قســمت مخروط

متـر اسـت.   یل ـیم 400ضد زنگ با طول  لیجنس است
-یل ـیم 150از جنس فولاد ضد زنگ در فاصـله   یصاف
 يبه ترازو ریزنج 4 لهیبه وس یاز قسمت مخروط يمتر

-نخـود  گرم متصل شده است. 001/0با دقت  یجتالید
متر به صورت یک لایه در میلی 5-7ها با قطر متوسط 

شـک کـردن در   کن ریخته شـد. خ روي محفظه خشک
گراد و سرعتی در درجه سانتی 75و  60، 45سه دماي 

   متر بر ثانیه صورت گرفت. 5/0حد 
  

 یآفتاب کن خشک
کــن مــورد اســتفاده یــک محفظــه مکعــب  خشـک 

کـن   خشـک  بـود. ستطیل با یک فن در دیواره جانبی م
 یبا چارچوب لیمحفظه مکعب مستط کیمورد استفاده 

متر بـوده  یلیم 900×600×300از جنس فولاد با ابعاد 
نصـب   نیاز سـطح زم ـ  يمتـر یلیم 750که در فاصله 

آن به استثناء صـفحه   يهاقسمت یتمام است. دهیگرد
نمونه نخود درون ظروفـی از   .باشد یدار مشهیش ینیپائ

کـن   جنس آلومینیوم قرار داده شد و بـه درون خشـک  
هاي معین یکی از ایـن ظـروف    منتقل گردید. در زمان
گیري رطوبـت و   شد و براي اندازهآلومینیومی خارج می

خشـک   گرفـت.  آنالیزهاي بعدي مورد استفاده قرار می
و  درجه 30 ییایعرض جغرافکردن آفتابی در مکانی با 

در  قهیدق 29درجه و  37 ییایو طول جغراف قهیدق 25
دقیقـه   6:30صبح تا  9اوایل مهرماه و در فاصله زمانی 

عصر صورت گرفت که میانگین دما و رطوبت نسبی در 
طی فرآیند خشک کـردن بـا روش آفتـابی بـه ترتیـب      

  درصد بود. 2/10گراد و درجه سانتی 2/34
  
 رطوبت يریگاندازه

گیـري   گرم نمونه در یک ظرف اندازه 5تا  3حدود 
رطوبت از جنس آلومینیوم  توزین گردید و در آون بـا  

گراد قرار داده شد تـا بـه   درجه سانتی  102 2دماي 
وزن ثابت برسد. پس از توزین ظـرف حـاوي نمونـه از    

 ,.AOACدرصد رطوبت بدست آمـد (  1طریق فرمول 

2002:( 
  M0( ) /Mf - M0(  % =W× (100                 )1فرمول (

 ،ییرطوبت، وزن نها بیبه ترت W، M0، Mf نجایدر ا که
  .باشدینمونه م هیاول
  

 یپوشآب باز نسبت
گـرم   60پوشی از طریـق قـرار دادن   فرآیند باز آب

لیتر آب مقطر (نسـبت  میلی 600نخود خشک شده در 
پوشـی در  ) صـورت پـذیرفت. فرآینـد بـاز آب    10به  1

سانتی گراد در آون انجام شد تـا   درجه 30دماي ثابت 
 ,.Duarte et al(پوشی حـذف گـردد   اثر دماي باز آب

ــاز آب )2009 ــراي رســم منحنــی ب ــه . ب ــاز ب پوشــی نی
باشد که بـه همـین   تغییرات رطوبت در واحد زمان می

دقیقه یکبار صـورت   10برداري از نخود هر دلیل نمونه
بـا   شـد. گیري  نها در هر مرحله اندازهگرفت و رطوبت آ

داشتن زمان خشـک شـدن و رطوبـت بـر حسـب وزن      
 Kahyaoglu( پوشی رسم گردیدمرطوب نمودار باز آب

et al., 2010.(   (بر حسب وزن خشـک) درصد رطوبت
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 در پایان فرآیند نیز به عنـوان معیـاري بـراي مقایسـه    
 ,.Duarte et al(تاثیر فرآیند مورد استفاده قرار گرفت 

2009.(  
  

 رنگ زیآنال
گیري رنگ به روش عکس بـرداري دیجیتـال    اندازه

در اتاقک مخصوص تحت شرایط کنترل شـده (از نظـر   
هـا در   نور و فاصله دوربین) انجام گردید و آنالیز عکس

صورت گرفت. در این سیسـتم   8برنامه فتوشاپ نسخه 
میزان قرمز  +aنشان دهنده رنگ قرمز و سبز ( aمولفه 

نشـان دهنـده    bمیزان سبز بـودن)، مولفـه    -aبودن و 
 -bمیـزان زرد بـودن و    +bمیزان زردي و آبـی بـودن (  

نشــان دهنــده میــزان  Lمیــزان آبــی بــودن) و مولفــه 
روشنی نمونه (براي رنگ سیاه صفر و براي رنگ سفید 

 L ،aباشد. پس از استخراج پارامترهاي رنگی ) می100
ــول    bو  ــم از فرم ــگ ه ــرات رن ــت 2تغیی ــد  بدس آم
)Methakhup et al. 2005:(  

  )2فرمول (
∆E = (L − L ) + (a − a ) + (b − b )  

دهنده عدد قرائت شده در  نشان iکه در آن اندیس 
 نشان 0هاي مشخص خشک کردن و اندیس زمان

دهنده عدد قرائت شده در زمان صفر یا نمونه شاهد 
  . باشد می

  
  يآمار لیو تحل هیتجز

           ً از طرح کاملا   هابراي انجام آنالیز آماري داده
ها در سه تکرار انجام تصادفی استفاده گردید. آزمون

 شد و سپس میانگین و انحراف معیار بدست آمد. آنالیز
دار در سطح واریانس براي بررسی اختلاف معنی

05/0P<  بکار برده شد. به منظور تعیین اختلاف بین
میانگین اعداد، پس از آنالیز واریانس از آزمون دانکن 

فاده گردید. در تمام مراحل تجزیه و تحلیل آماري است
  بکار گرفته شد. SPSS16ها، نرم افزار آماري  داده

  
 نتایج و بحث

بستر  کن خشک در نخود شدن خشک نحوه مقایسه
 آفتابی و نازك لایه هاي تکنیک با جهنده

کـن   منحنی خشک شدن نخـود ایرانـی بـا خشـک    

هاي بستر جهنده و لایـه نـازك    کن آفتابی و نیز خشک
درجه سانتی گراد به ترتیـب   75و  60، 45در دماهاي 

  نشان داده شده است.   2  در شکل
نتایج نشان داد که شکل منحنی خشک کـردن در  

باشد و تفاوت آنها در شیب  هر سه روش مشابه هم می
ها اسـت. منحنـی خشـک کـردن بـا روش       منحنیاین 

آفتابی نسبت به دو روش دیگر در تمامی حالات شیب 
کمتري دارد. به عبارت دیگر خشـک کـردن نخـود بـه     
روش آفتابی زمان بیشتري نسـبت بـه سـایر روش هـا     
نیاز دارد. علت این امر نیز به دلیـل کمتـر بـودن دمـا،     

ت طی فرآیند خشک کردن اسـت. دمـاي هـوا در مـد    
 5/31-8/35زمان خشـک کـردن آفتـابی در محـدوده     

گراد (همان دمـاي واقعـی خشـک کـردن     درجه سانتی
درجـه سـانتی گـراد     2/34است) متغیر و میانگین آن 

بود. در این بررسـی، فرآینـد خشـک کـردن بـه روش      
دقیقه به طول انجامید و رطوبـت نخـود از    570آفتابی 

تقلیـل  % (برمبنـاي وزن خشـک)   24/12% به 65/190
  یافت.

شیب منحنی خشک کردن با روش بسـتر جهنـده   
در هر سه دما بیشتر از تکنیک لایـه نـازك بـوده کـه     

وري کامل نخودهـا  تواند به سبب غوطه علت آن نیز می
وري در هوا در طی فرآیند خشک کردن باشد. با غوطه

کامل نخودها، تمامی سطوح در معرض هواي داغ قـرار  
قال رطوبـت بـا سـرعت بیشـتري     گرفته و در نتیجه انت

افتد. زمان لازم براي خشـک شـدن نخـود در    اتفاق می
گراد بـراي تکنیـک   درجه سانتی 75و  60، 45دماهاي 

دقیقــه و  165و  240، 315بسـتر جهنـده بـه ترتیـب     
 165و  375، 555براي روش لایـه نـازك بـه ترتیـب     

  دقیقه است.
نتایج نشان داد کـه هرچـه دمـاي خشـک کـردن      

شود اختلاف شـیب منحنـی خشـک کـردن بـا       بیشتر
روش لایه نازك نسبت بـه منحنـی خشـک کـردن بـا      

گردد، به طـوري کـه در    جهنده کمتر میتکنیک بستر 
گـراد ایـن اخـتلاف بـه حـداقل      درجه سانتی 75دماي 

 هاي انتهـایی بـر  رسیده و منحنی لایه نازك در قسمت
گـردد. ایـن موضـوع     منحنی بستر جهنده منطبـق مـی  

افـزایش دمـاي    واند ناشی از این امر باشـد کـه بـا   ت می
خشک کردن نقش دما در خشک کردن بیشتر شـده و  

  گردد. ها در هوا کاسته می از نقش شناور بودن نمونه
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  تغییرات نسبت رطوبت در مقابل زمان خشک کردن نخود ایرانی با سه تیمار متفاوت -2شکل 

 با شده خشک نخودهاي پوشیآب باز مقایسه
  آفتابی و نازك لایه جهنده، بستر هاي کنخشک

پوشی نخود خشـک شـده بـا    درصد توانایی باز آب
تکنیک هـاي آفتـابی، بسـتر جهنـده و لایـه نـازك در       

پوشـی در  آب نشان داده شده است. درصد باز 1جدول 
هـاي بسـتر   % بود و براي تکنیـک 87/166روش آفتابی 

% و 6/148-%2/157جهنده و لایه نازك به ترتیب بین 
  % محاسبه گردید.91/163-68/167%

گردد، همانند  طور که در جدول مشاهده می همان
کـن لایـه    خشک کردن بستر جهنـده در روش خشـک  

شـک  نازك نیز تفاوت معنـاداري بـین تـاثیر دمـاي خ    
ــاز آب  ــایی ب ــر توان پوشــی نخــود وجــود دارد کــردن ب

)05/0P<(       به صـورتی کـه بـا کـاهش دمـاي خشـک ،

کنـد.   پوشی نخود افزایش پیدا میکردن، توانایی باز آب
                 ً                                    که این امر احتمالا  بـه سـبب پدیـده تشـکیل پوسـته      
سخت سطحی در طی خشک کردن در دماهاي بـالاتر  

با توجه به نتایج، ). Kahyaoglu et al., 2010باشد ( می
پوشی نخودهاي خشک شده بـا تکنیـک   توانایی باز آب

هاي لایه آفتابی بالاتر از نخودهاي خشک شده با روش
نازك و بستر جهنده است. ایـن توانـایی در نخودهـاي    
خشک شده با تکنیک لایه نازك نیز بالاتر از نخودهاي 

باشد. بـه عبـارت    خشک شده با روش بستر جهنده می
هرچه نخود با سرعت کمتري خشک شده اسـت،  دیگر 

    باشد. پوشی در آن بیشتر میتوانایی باز آب
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  توانایی باز آبپوشی نخود خشک شده با روش هاي آفتابی، بستر جهنده و لایه نازك - 1جدول                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد دارند. 95اعداد با حروف لاتین متفاوت تفاوت معنی داري در سطح                  
  
  

 خشک نخودهاي رنگ پارامترهاي تغییرات مقایسه
  آفتابی و نازك لایه جهنده، بستر تکنیک با شده

) بـراي  a/bپارامترهاي رنـگ و همچنـین پـارامتر (   
هـاي   کـن  نخود تازه و نیز نخود خشک شده بـا خشـک  

 60، 45آفتابی، بستر جهنده و لایه نازك در سه دماي 
 ارائـه شـده اسـت.    2گراد در جدول درجه سانتی 75و 

 Lگـردد، پـارامتر    طور که در جدول مشاهده می همان
در نخود خشک شـده بـا تکنیـک آفتـابی و همچنـین      
نخودهاي خشک شده بـا روش هـاي بسـتر جهنـده و     

گراد با نخود تـازه  درجه سانتی 45لایه نازك در دماي 
زایش دمـاي  تفاوت معناداري ندارد، در حالی که بـا اف ـ 

هـاي بسـتر جهنـده و لایـه      کن خشک شدن در خشک
ها بطور معنـاداري افـزایش    نازك میزان روشنایی نمونه

که این امر به سـبب ایجـاد پوسـته     )>05/0P(یابد  می
سفید در سطح نخود در طی فرآینـد خشـک کـردن و    

در  Lباشد. مقدار پـارامتر   هاي آن می نیز تغییر رنگدانه
هاي بستر جهنده و لایه نخودهاي خشک شده با روش

 نازك در هر سطح از دما تفاوت معناداري با هم ندارند
)05/0P<(.  تغییرات پارامترa-      یـا میـزان سـبز بـودن

 ـ  ه نخودها با دما و زمان فرآیند ارتباط مسـتقیم دارد، ب
هـا بطـور    ي که مقدار این پارامتر در تمامی نمونهاگونه

باشد. بیشترین مقـدار   معناداري کمتر از نمونه تازه می
هاي خشک مربـوط بـه نخـود خشـک      نمونه -aپارامتر 

-درجه سـانتی  45شده با روش بستر جهنده در دماي 
گراد و کمترین آن مربوط بـه نخـود خشـک شـده بـا      

گـراد  ه سـانتی درج ـ 75تکنیک لایـه نـازك در دمـاي    
هـاي روش   باشد. بطور کلی مقدار سبز بودن نمونـه  می

لایه نازك در هر سطح از دما بطور معنـاداري کمتـر از   
هاي بستر جهنده بوده که به سبب زمـان بیشـتر    نمونه

هـا اسـت    فرآیند خشک کردن و تخریب بالاتر رنگدانـه 
)Alibas, 2007.(  

متر نخودهاي خشک شده با روش آفتابی نیـز پـارا  
a- هـاي خشـک شـده بـا روش بسـتر       کمتري از نمونه

درجه سانتی گـراد دارنـد.    60و  45جهنده در دماهاي 
هـاي خشـک شـده     در تمـامی نمونـه   +bمقدار پارامتر 

کمتر از مقدار آن در نمونه تازه است. میزان رنـگ زرد  
در نخودهاي خشک شده با روش آفتابی و تکنیک لایه 

گـراد از نظـر   درجه سـانتی  60و  45نازك در دماهاي 
ولی مقادیر آنها کمتر  )>05/0P(آماري تفاوتی نداشته 

کـن   نخودهـاي خشـک شـده در خشـک     +bاز پارامتر 
باشـد.   ی) مـی یبستر جهنـده (در تمـامی سـطوح دمـا    

هاي خشک مربوط  در نمونه +bبیشترین مقدار پارامتر 

  دماي خشک کردن  روش خشک کردن
  گراد)(درجه سانتی 

  توانایی باز آبپوشی
(%)  

 a87/166  -  آفتابی

  
  بستر جهنده

45  d2/157 

60  e95/154  

75   f6/148  

  
  لایه نازك

45  a68/167  

60  b77/165  

75  c91/163  
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به نخود خشک شده با روش بسـتر جهنـده در تمـامی    
و کمترین آن مربـوط بـه نخـود خشـک      سطوح دمایی

-درجـه سـانتی   75شده با تکنیک لایه نازك در دماي 
    باشد. گراد می

هـاي  هاي خشک شده بـا روش  تغییرات رنگ نمونه
نشـان داده   3مختلف نسبت به نمونـه تـازه در شـکل    

شـده اســت. ایـن نتــایج بـا تحقیقــات سـایر محققــان     

  ).Alibas, 2007همخوانی دارد (
گـردد،   مشـاهده مـی   3شـکل   درطـور کـه    همان

تغییرات رنگ نخودهاي خشک شده بـا تکنیـک بسـتر    
هـاي   جهنده در تمامی سطوح دمایی نسبت بـه نمونـه  

هاي آفتابی و لایه نازك کمتر  کن خشک شده با خشک
باشد، که نشان دهندة کیفیت بهتر خشـک کـردن    می

  ها است.با سیستم بستر جهنده نسبت به سایر روش
  
  

  کن بستر جهنده پارامترهاي رنگ نخود تازه و خشک شده با دستگاه خشک - 2 جدول

 95باشد. اعداد با حروف لاتین مشابه در هر ستون تفاوت معنی داري در سطح  انحراف معیار می*مقادیر هر پارامتر رنگ میانگین آن به همراه 
  درصد ندارند.

  
  
  

  
هاي بستر جهنده و لایه تغییرات رنگ نخودها نسبت به نمونه تازه در نخودهاي خشک شده با روش آفتابی و تکنیک -3 شکل

 درصد تفاوت معناداري ندارند) 95(اعداد با حروف لاتین یکسان در سطح  گراددرجه سانتی 75و  60، 45نازك در سه دماي 
  
  

  دما   روش 
)C°(  

L a  b   a/b  

 - a33/2±7/57 a41/1±84/21 - a6/2±46/52 a013/0±416/0  -  نمونه تازه 

 -a67/3±53/58  d12/2±54/9 - c44/2±41/29 b011/0±326/0 -  آفتابی

 
 بستر جهنده

45 a92/3±14/61 b52/2±884/16- b65/2±26/42 a019/0±397/0- 

60  b75/3±32/66 c84/1±16/12- b19/3±05/42 b014/0±289/0 - 

75  c83/3±91/69 d12/2±54/9 - b4/3±43/42 b02/0±225/0- 

  
  لایه نازك

45 a65/4±95/57 d92/1±64/8- c8/3±78/30 b019/0±28/0- 

60  b27/4±35/65 d6/2±28/8 - c2/3±36/30 b013/0±273/0 - 

75  c83/3±57/70 e16/1±93/5 - d01/2±29/25 b021/0±234/0 - 
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تغییرات بیشتر نمونه خشک شده بـا روش آفتـابی   
نسبت به نمونه خشک شده با روش بسـتر جهنـده بـه    

ــت،    ــد اس ــولانی فرآین ــان ط ــبب زم و  Kahyaogluس
 ـ) 2010(همکاران  هـاي بـا    هعلت تغییرات بیشتر نمون

ها به سبب ایـن   زمان طولانی فرآیند را تخریب رنگدانه
 .اند زمان طولانی بیان نموده

  
 گیرينتیجه

امروزه با افزایش رقابت در بازارهاي جهانی نیاز بـه  
هـایی کـه مـاده غـذایی را      کن طراحی و ساخت خشک

تر و با کیفیت بهتر خشک نمایند، وجود تر، ارزانسریع
کن بستر جهنده گزینه مناسبی براي ایـن   دارد. خشک

هاي اخیر تحقیقـاتی در زمینـه   منظور بوده که در دهه
سازي آن صورت گرفتـه اسـت.   ، ساخت و بهینه طراحی

کـن قـادر اسـت کـه محصـولی بـا کیفیـت         این خشک
و در هاي دیگـر   کن مناسب را در زمانی کمتر از خشک

تـر تولیـد نمایـد. نتـایج نشـان داد کـه       دماهاي پـایین 
کـن بسـتر    سرعت خشک کردن نخود ایرانی با خشـک 

کـن لایـه    جهنده در هر سطح از دما بیشـتر از خشـک  
نازك و آفتابی بوده و تغییرات رنگ محصول نهایی نیز 
نسبت به نمونه اولیه حداقل بـود. ایـن امـر بـه سـبب      

 کن بستر جهنده است. کیفیت بهتر فرآیند در خشک
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Abstract 

In this research, Iranian Peas were dried with the use of spouted bed dryer, in order to 
investigate the operation of Spouted Bed Dryer system, evaluating the effects of temperature on 
drying rate, and Rehydration ratio, and the parameters of the final product’s color at three 
temperatures: 45, 60 and 75˚C. The Spouted Bed Dryer used, is a conical-cylindrical kind with 
a mutual symmetry which had the ability to dry the samples in different temperature and flow 
rates. Rehydration ability, color, and drying rate of the final product were compared with the 
peas which were dried through sun drying and thin layer dryer. Drying was done in spouted bed 
dryer and thin layer dryer at three levels of temperature: 45, 60,75˚C and rehydration ability of 
the dried product was assessed  through putting the samples in distillated water in a  30 ˚C oven,  
within the period of 320 minutes. The results showed that the designed spouted bed dryer 
system is able to dry the Iranian peas in a shorter time and with higher quality. In this system, 
increasing the temperature of drying has a significant effect on drying rate ability, rehydration 
ability and parameters of the product’s color. 
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