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Abstract  
 

Purslane or portulaca olracea is a thermophilic plant and its photosynthesis path is four carbons 

and tastes like spinach. Portulaca olracea is planted and consumed as a medicinal plant and a 

major vegetable in south of Iran. Recently, a lot of attentions are paid into its processing and 

pharmaceutical industries. This plant has high nutritional value and its leaf, stem and powder can 

be used in food industry and feed. The objective of this study was the investigation of Portulaca 

Olracea stem and leaf drying time in order to use its powder as feed which evaluated in infrared-

convection methods. Experiments were conducted at three levels of temperature (50, 60, 70 ˚C), 

three levels of air flow rate (0.5, 1 and 1.5 m/s) with a thin layer. Results showed that the impact 

of temperature and air flow rate on drying time is significant and maximum drying time is related 

to hot air flow method and the minimum one is related to the infrared-hot air flow combined 

method.  
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 چكیده
( و 4cاز نوع ) گیاهی گرما دوست که مسیر فتوسنتزی آن (purslane( و با نام انگلیسی )portulaca olraceaخرفه با اسم علمی )

 مصرف و کار و کشت مورد مهم سبزی یک عنوان به کشور جنوبی مناطق در خرفه به عنوان یک گیاه دارویی مزه شبیه به اسفناج دارد.

 این گیاه ارزش غذایی بالایی دارد و از برگ و ساقه و پودر .است شده آن دارویی و تبدیلی صنایع به زیادی توجه اخیراً و گیردمی قرار

توان در صنایع غذایی و خوراک دام استفاده کرد. هدف از این تحقیق بررسی زمان خشک شدن ساقه و برگ خرفه به منظور آن می

ها در سه سطح جابجایی مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش –های خشک کردن مادون قرمز استفاده از پودر آن در خوراک دام در روش

و با ضخامت لایه نازک انجام شد. نتایج بدست آمده حاکی از آن  5/1  (m/sو ) 1، 5/0سطح سرعت هوا ، سه C ˚ 70و  60، 50دمایی 

و بیشترین مدت زمان خشک شدن مربوط به روش جریان  استدار است اثر دما و سرعت جریان هوا بر مدت زمان خشک شدن معنی

 باشد.رم میهوای گرم و کمترین آن روش ترکیبی مادون قرمز و جریان هوای گ

 

 خرفه قرمز، مادون زمان، مدت کردن، خشک های کلیدی :واژه

                                                           
 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان. دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم، گروه ماشین 4

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان. استادیار گروه ماشین 5

 های کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستاناستادیار گروه ماشین . 6



   
 
 
 
 
 

3 

 

Winter. 2017, Tehran, IRAN 

  تهران  -1395زمستان

 دومین همایش و نمایشگاه تخصصی

ای غذائیه فرآورده ماندگاری افزایش های روش  

Conference & Exhibition on 

Methods to Increase the Shelf-life of Food Products 2 
nd 

2 

 مقدمه

های شود. هدفخشک کردن به خارج کردن رطوبت از مواد جامد یا از مواد تقریبا جامد، به وسیله تبخیر گفته می

ارتند است از این که بتوان ترین آنها عبگیری از محصولات کشاورزی وجود دارد. که عمدهزیادی در ارتباط با رطوبت

محصول را برای مدت زیادی ذخیره نمود. این هدف با کم کردن درصد رطوبت محصول تا حد قابل قبول برای محدود 

باعث حفظ کیفیت  شود. علاوه بر آن، کاهش درصد رطوبت ها انجام میها یا انجام دیگر واکنشکردن رشد میکروب

ای از گردد. یک هدف دیگر از رطوبت گیری این است که حجم قابل ملاحظهمی محصول از قبیل طعم و ارزش غذایی

برد. یک هدف دیگر که تا حد کمتر نقل و ذخیره سازی محصول را بالا میومحصول کاسته شود این کار راندمان حمل

 باشد این است که بتوان محصولی مناسب برای مصرف تولید نمود.آشکار می

لات اساسی در صنایع وابسته به کشاورزی ایران، افزایش تلفات محصول در مرحله خشک شدن به امروزه یکی از مشک

باشد، درنتیجه مشکلاتی دلیل طولانی بودن زمان انجام این مرحله و استفاده از دماهای بالا برای خشک کردن محصول می

ه سالانه خسارت زیادی را در این بخش آید، کدر بخش ذخیره کردن محصولات و عملیات پس از برداشت به وجود می

(. اجرای فرآیند خشک کردن در مقیاس صنعتی با راندمان حرارتی 1383کند )مهاجران، متوجه کشاورزان و اقتصاد ملی می

های جدید از قبیل بالا به همراه حفظ کیفیت ماده خشک شونده از اهمیت بالایی برخوردار است. با به کارگیری فناوری

یابد که  نتیجه آن کاهش ضایعات و کاهش های با مکانیسم همرفتی یا تابشی، سرعت خشک شدن افزایش میکنخشک

 (.Sharma at., 2005تلفات انرژی است )

وقتی اشعه  باشد.های جدید در خشک کردن محصولات، استفاده از انرژی تشعشعی مادون قرمز مییکی از روش

ود، بسته به محصول و طول موج اشعه تابیده شده، قسمتی از اشعه از محصول عبور مادون قرمز به سوی محصول تابانده ش

کرده، درصدی از آن منعکس شده و بالاخره بخشی هم جذب شده و به داخل محصول نفوذ کرده و به انرژی حرارتی تبدیل 

ه هوای محیط گرم شود، انرژی اشعه دهد، بدون اینکشود. از آنجا که هوا انرژی تشعشعی مادون قرمز را از خود عبور میمی

( در تحقیقاتی نشان داد با استفاده از 1377زاده )(. پهلوانNowak at.,2004کند )مادون قرمز ماده مورد نظر را گرم می

توان گرما را به طرف جسم متمرکز کرد. ولی در های همرفتی میکنتر ازخشکهای مادون قرمز سریعکنخشک
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شود، درحقیقت این روش بدون جایی( مقداری گرما توسط محیط اطراف جذب شده و تلف می)جابه های همرفتیکنخشک

یابد. افزایش میزان توان اعمال شده مادون قرمز، سبب افزایش سریع دما در سوختن ماده، سرعت خشک شدن افزایش می

 (.Datta., 2002شود )سطح ماده و لذا افزایش بخار درون ماده و در نتیجه شدت بالای خشک شدن می

ترین منابع باشد. انرژی خورشیدی یکی از مهمهای خشک کردن، استفاده از انرژی خورشیدی مییکی دیگر از روش 

شود، زیرا استفاده از انرژِی خورشیدی آزاد بوده هیچ کشوری نیاز به هزینه کردن برای استفاده از انرژی در نظر گرفته می

توان اولا بر اساس نوع و حالتی که های خورشیدی را میکن(. خشک1392د )جلالی و همکاران، انرژی خورشیدی را ندار

کن به سه دسته بزرگ کنند و ثانیا بر اساس بازده و هدف استفاده از خشکانرژِی حرارتی خورشید را دریافت می

های متداول با تکنولوژی جدید کنهای متداول یا امروزی و خشککنهای خورشیدی مستقیم )سنتی(، خشککنخشک

(. کشور ایران به دلیل شرایط مناسب اقلیمی در اغلب نقاط امکان دریافت بیش از Ramana., 2008تقسیم بندی کرد )

ساعت آفتاب در فصول تابستان و پاییز برای بسیاری از شهرهای آن مکان بهره برداری از این نعمت  800تا  1000

 (. 1380باشد )سقطی، یخدادادی برای ما فراهم م

( portulacaceaeاز تیره پرتولاکاسه ) purslaneو با نام انگلیسی  portulaca olraceaخرفه گیاهی با اسم علمی 

و مزه شبیه به اسفناج دارد. این گیاه سرعت رشد بالا و دوره رشد  4cگیاهی گرما دوست که مسیر فتوسنتزی آن از نوع 

های سیاه رنگ بسیار ریز، طول شاخه فرعی )اولیه و ک، گوشتی و اغلب قرمز رنگ، دارای دانهای بدون کرکوتاه، با ساقه

وار بوده و ثانویه( ممکن است به اندازه ساقه اصلی یا حتی بیشتر از آن باشد و به همین دلیل رشد بوته در تراکم کم دایره

ها به شبیه متقابل آرایش یافته و اغلب در راس شاخهها به صورت متناوب یا شوند. برگها چندین بار منشعب میساقه

ها بدون کرک، ضخیم و گوشتی قایقی شکل با حواشی صاف و بدون دمبرگ شوند علاوه بر این برگصورت مجتمع دیده می

ابی باز روزهای آفت اند و فقط صبحهای انتهایی آرایش یافتهها بدون دمبرگ و منفرد بوده و به صورت خوشهباشند. گلمی

این گیاه سالهاست که به صورت سالاد و به عنوان گیاه دارویی در تغذیه انسان استفاده  (. Waterhouse., 1994شوند )می

شود. در جامئیکا به عنوان گیاه شود. شیرابه ساقه و برگ آن در برخی مناطق برای مداوای گزش نیش عقرب استفاده میمی

های تازه به عنوان دارو و سرمه برای چشم و شود. در چین و هند شیرابه برگفاده میخنک کننده در زمان بروز تب است
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های مختلف شود. قسمتجهت مداوای آبسه کاربرد داشته و در نیجیریه به صورت موضعی جهت مداوای تورم استفاده می

ب سازی دستگاه گوارش پذیرفته شده های داخلی کاربرد داشته و به عنوان تصفیه کننده خون و شاداآن برای درمان انگل

است. ترکیبات متعددی نظیر استروئیدها، ویتامینها، مینرالها، اسیدهای چرب، آلکالوها و ساپونین از گیاه استخراج شده 

 مورد مهم سبزی یک عنوان به کشور جنوبی مناطق در خرفه به عنوان یک گیاه دارویی (.2011است )مباشیر و همکاران،

 بالای سطوح دارای خرفه. است شده آن دارویی و تبدیلی صنایع به زیادی توجه اخیراً و گیردمی قرار مصرف و کار و کشت

 ارزش با تجاری منابع سایر با مقایسه مقام در که( درصد 27 تا 17 بین مختلف های گزارش اساس بر) است پروتئین

( در تحقیقاتی نشان دادن 1392قربانی و همکاران ) .(Iravana at., 2003شود )می داده قرار یونجه نظیر گیاهی پروتئین

 افزایش وزن آنها داشت. داری برهای گوشتی تاثیر معنیکه استفاده از پودر ساقه و برگ خرفه در تغذیه جوجه

قات به باشد و با توجه به تحقیاز آنجای که برای بدست آوردن پودر ساقه خرفه ابتدا نیاز به خشک کردن ساقه گیاه می 

رسد تا کنون هیچ مطالعات در مورد خشک کردن ساقه گیاه ی در دسترس، به نظر میعمل آمده و مقالات منتشر شده

خرفه صورت نگرفته است لذا در این تحقیق زمان خشک کردن محصول مورد نظر به دو روش مادون قرمز و خورشیدی 

 مورد مطالعه قرار گرفت.

هامواد و روش  

ی گیاهیونهآماده سازی نم  

کشت شده در دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین  های هوای )ساقه و برگ( گیاه خرفه مورد استفاده از مزرعهقسمت

 شد.آوری میخوزستان به صورت روزانه جمع

گرم،  001/0گرمی گیاه خرفه پس از توزین به وسیله ترازو دیجیتال با دقت  100های (: نمونهmcگیری رطوبت )اندازه

ساعت خشک شدند. و سپس  48گراد به مدت درجه سانتی 70جهت تعیین مقدار رطوبت توسط آون اتوماتیک در دمای 

(. مقدار رطوبت بر مبنای وزن تر Soysal( )2006مقدار رطوبت اولیه بر حسب وزن تر به دست آمد )سوسیال و همکاران، 

 بدست آمد. %10( 1با استفاده از معادله )
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وزن نمونه بعد از  2mوزن نمونه قبل از خشک کردن )گرم(،  1m درصد رطوبت بر مبنای تر، wbMC در این رابطهکه 

 باشد.خشک کردن )گرم( می

 آزمایشات خشک کردن

گرمی برگ و ساقه خرفه روی سینی فلزی مربعی به ابعاد  100های خشک کردن با مادون قرمز: برای این منظور نمونه

کن به ای از محصول قرار گرفته بود. داخل محفظه خشکای چیده شد که روی سینی لایهتر مربع به گونهمسانتی 25×25

ها به وسیله ترازوی دیجیتالی که زیر شدن، وزن نمونه وات مجهز شده بود در طول دوره خشک 250قرمز دو لامپ مادون

ها ) کردن تا زمان ثابت شدن وزن نمونهشد و خشکگیری و ثبت میدقیقه اندازه 30سینی محصول قرار داشت در هر 

 درصد بر پایه تر( که رطوبت مطلوب برای گیاهان دارویی است ادامه داشت.  10تقریبا رطوبت 

شد با این تفاوت که لامپ قرمز تکرار میخشک کردن با هوای گرم: برای این منظور مراحل خشک کردن با مادون

کن ای گرم مورد نیاز با استفاده از یک کلکتور خورشیدی توسط یک فن که در محظه خشکقرمز خاموش بوده و هومادون

های که به صورت اتوماتیک )دمای محفظه خشک کن کمتر از دمای مورد نیاز قرار داشت مکیده شده و با عبور از المنت

 (. 1شود )شکل شد و سپس به طرف محصول هدایت میباشد( روشن می

 

لامپ مادون قرمز -4گرمكن )المنت(  -3فن  -2کلكتور خورشیدی  -1خورشیدی  -کن ترکیبی مادون قرمزیک خشک( شمات1شكل )

 کانال رابط -8ترازو  -7سینی محصول  -6محفظه مادون قرمز  -5
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(و SPSSافزار)ها با استفاده نرماین آزمایشات به وسیله آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و تجزیه و تحلیل داده 

ای دانکن در سطح یک درصد و پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند. برای خشک کردن، ها با آزمون چند دامنهکلیه میانگین

کردن در سه سطح های خشکسی گردیدند. به این صورت که هر کدام از روشکردن به طور مجزا بررهای خشکروش

 متر بر ثانیه و در سه تکرار انجام شد. 5/1و  1، 5/0درجه سلسیوس در سه سطح سرعت جریان هوای  70و  60، 50دمای 

 نتایج و بحث

سرعت جریان هوا، تغییرات  در این تحقیق برای بررسی زمان خشک شدن محصول در شرایط مختلف با تغییرات دما و

مادون قرمز مورد بحث و  –نسبت رطوبت در دو روش مادون قرمز، جریان هوای گرم و روش ترکیبی جریان هوای گرم 

بررسی قرار گرفت. سپس مدت زمان خشک شدن محصول به ازای سه دمای مختلف و سه سرعت جریان هوا ورودی 

 ح آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت.متفاوت در هر دو روش خشک کردن در قالب طر

تجزیه واریانس زمان خشک شدن گیاه خرفه 1-1جدول  

های خشک کردنمیانگین مربعات روش  منابع تغییرات درجه آزادی 

   جریان هوای گرم مادون قرمز ترکیبی

 سرعت جریان هوا 2 **59582/68 **321/20 **215/48

 دما 2 **67251/42 **4381/27 **348/56

دما + سرعت جریان  4 *5261/78 **211/88 **1051/4

 هوا

 خطا 16   

 درصد 1دار در درصد و ** معنی 5دار در سطح *معنی

های دما و سرعت جریان هوای ورودی در هر دو روش جریان هوای ( اثر فاکتور1-1بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول )

فه در سطح یک درصد معنی دار است. از طرفی اثرات متقابل دوگانه دما و گرم و مادون قرمز بر زمان خشک شدن گیاه خر

درصد در روش جریان هوای گرم  5سرعت جریان هوا، در سطح احتمال یک درصد در روش مادون قرمز و در سطح احتمال 
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هوا علاوه بر تاثیر دار است. معنی دار شدن اثرات دو گانه نشان می دهد که هر کدام از عوامل دما، سرعت جریان معنی

 مستقل به صورت مجزا عمل نکردند و برای بررسی باید اثرات متقابل را در نظر داشت.

 بررسی اثر دما و سرعت جریان هوا در روش مادون قرمز

داری داشت به این صورت که با افزایش دما،  دما بر شدت خشک کردن ساقه گیاه خرفه تاثیر معنی 2با توجه به شکل 

 گردد.ز دست رفتن رطوبت در ماده خشک شونده افزایش یافته و سبب کاهش زمان خشک شدن میمیزان ا

متر بر ثانیه موجب افزایش زمان  5/1و  1به  5/0در روش خشک کردن با مادون قرمز با افزایش سرعت جریان هوا از 

ریان هوا دانست، به طوری توان به خنک شدن سطح  محصول توسط جخشک شدن محصول شد. دلیل این موضوع را می

یابد و در نتیجه تر شده و گرادیان حرارتی در داخل محصول کاهش میکه با افزایش سرعت جریان هوا سطح محصول خنک

 50متر بر ثانیه و دمای  5/1و  1، 5/0در این روش در سرعت جریان های هوای  یابد.زمان خشک شدن محصول افزایش می

درجه سانتی گراد اختلاف زمان خشک  60دقیقه، دمای   171و  163، 120زمان خشک شدن در جه سانتی گراد اختلاف

و  103، 70درجه سانتی گراد اختلاف زمان خشک شدن به ترتییب  70دقیقه و دمای  161و   147، 100شدن به ترتیب 

تباط با خشک کردن قارچ ( در ار1390این نتایج مطابق پژوهش امیر نجات و همکاران ) دقیقه معنی دار بودند 115

( در ارتباط با خشک کردن خرمالو با روش مادون قرمز مطابقت 1394ای به روش مادون قرمز و موسوی و همکاران )دکمه

 داشت.
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 C50˚-های مختلف و دمای الفک کردن به روش تابش مادون قرمز، جریان هوای گرم در سرعت( مقایسه میانگین زمان خش2شكل )

  C70˚  -و پ C 60˚ -،  ب

 

 بررسی اثر دما و سرعت جریان هوا در روش جریان هوای گرم

 در بررسی عوامل سرعت جریان هوا و دما مشخص شد که در روش جریان هوای گرم با افزایش سرعت جریان هوا زمان

(. علت این پدیده این است که با افزایش سرعت جریان هوا فشار بخار محیط 2خشک شدن محصول کاهش می یابد )شکل

کاهش یافته و در نتیجه رطوبت محصول برای خروج با مقاومت کمتری روبرو خواهد شد. و با سرعت بیشتری از آن خارج 

برای گرم کردن کل جرم محصول تا دمای تبخیر از طریق رسانای . که در روش جریان هوای گرم، زمان مورد نیاز  می گردد

باشد و از طرف دیگر، چون خشک شدن محصول ابتدا در لایه گرما به درون آن، به دلیل هدایت گرمایی آن، طولانی می

یه کند )پدیده سخت شدگی(. این لاپذیری آن کاهش پیدا میگیرد. سطح ماده خشک شده و نفوذخارجی آن صورت می

نماید. کند و خروج رطوبت را از محصول طولانی میسخت شده، مانعی در مقابل پخش رطوبت در سطح محصول ایجاد می

درجه سانتی گراد اختلاف زمان خشک  50متر برثانیه در دمای  5/1و  1، 5/0در روش جریان هوای گرم و در سرعت های 

درجه  70دقیقه و در دمای  78و  125، 148درجه سانتی گراد،  60و در دمای  دقیقه، 105و  140، 255شدن به ترتیب 

اما در روش تابش مادون قرمز، به دلیل اینکه امواج مادون قرمز در   دقیقه معنی دار هستند 58و  108، 115سانتی گراد، 

رتعاش های قابل جذب توسط آب هستند، با جذب این امواج توسط رطوبت موجود در محصول و امحدوده طول موج

شود و مشکلات مربوط به هدایت گرمایی و خشک شدن لایه سطحی تا های آب، گرما در درون محصول تولید میمولکول

 (.1383یابد ) مهاجران، یابد و در نتیجه زمان خشک شدن کاهش میحدود زیادی کاهش می

 بررسی اثر دما و سرعت جریان هوا در روش جریان هوای گرم

 کردن خشک در شدن خشک زمان که گردید مشخص هوا جریان سرعت و دما کردن، خشک روش قابلمت اثرات بررسی در

 5/1 و 1 ،5/0 سرعت سه و گراد سانتی درجه 70 و 60 ،50 دمای سه در گرم هوای جریان -قرمز مادون ترکیبی روش به

 است علت این به موضوع این. بود تراهکوت قرمز مادون وتابش گرم هوای جریان روش دو به شدن خشک زمان از ثانیه بر متر
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 در گیرد، می صورت جابجایی و تابشی صورت به همزمان حرارت انتقال قرمز مادون -گرم هوای جریان ترکیبی روش در که

 جابجایی صورت به حرارت انتقال گرم هوای جریان روش در و تابشی صورت به حرارت انتقال قرمز مادون روش در که حالی

 .شود می انجام

 گیرینتیجه

باشد دار میدر دو روش تابش مادون قرمز و جریان هوای گرم عامل سرعت جریان هوا بر زمان خشک شدن معنی -1

به طوری که در روش جریان هوای گرم با افزایش سرعت جریان هوا زمان خشک کردن کاهش یافته و اما در 

 ک شدن افزایش یافته است.روش تابش مادون قرمز با افزایش سرعت جریان هوا زمان خش

 کاهش گرم هوای جریان روش و قرمز مادون روش به نسبت را کردن خشک زمان ترکیبی روش به کردن خشک -2

 .دهدمی

 بر %1 احتمال سطح در داری معنی تاثیر هوا جریان سرعت و دما کردن، خشک روش متغییرهای گانه دو اثرات -3

 روش از استفاده و هوا جریان سرعت و دما افزایش با که صورت این به دارند کردن خشک زمان مدت روی

 .است یافته کاهش شدن خشک فرایند انجام برای لازم زمان ترکیبی
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