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فساد ميكروبي�

فساد شيميايي�

فساد بيوشيميايي�

فساد فيزيكي�
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كاتكول، اسيد پروتوكاتكوئيك،  (دي هيدروكسي فنل - تركيبات اُرتو•
اسيد كافئيك، استر اسيد كافئيك، اسيد هيدروكسي گاليك  و اسيد  

به عنوان سوبسترا) كُلروژنيك
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آنزيم هايي تحت عنوان فنلاز، پلي فنلاز  و پلي فنل اُكسيداز•
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سيب زميني، سيب درختي، گلابي و زردآلو: اسيد كُلروژنيك •

پوست سيب و هلو: اپي كاتشين  •

پوست گلابي  : كاتشين  •
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پوست گلابي  : كاتشين  •

موز و پوست آن  : دي هيدروكسي فنيل اتيل آمين •
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 از ا�WXد ر�V 01	/ اJYZ	[\ 
A روش
)Blanching(استفاده از حرارت تثبيت يا آنزيم بري ) 1•

  30- 40درجة سانتي گراد در مدت 85-95حرارت : آنزيم هاي فنلاز �
ثانيه 
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ثانيه 

دقيقه 5درجة سانتي گراد،  85-95حرارت : آنزيم پراكسيداز �

انجماد، كنسرو كردن  : نياز به استفاده از ساير روش هاي نگهداري �
...و
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 از ا�WXد ر�V 01	/ اJYZ	[\ 
A روش
pHاستفاده از ) 2•
5- 4: پ هاش مطلوب فعاليت آنزيم ها �

كاسته شدن توليد رنگ قهوه اي:  3/7تغيير پ هاش به �

توقف فعاليت آنزيمي: 2/5تغيير پ هاش به �
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غوطه ور كردن ميوه ها در محلولي از اسيدسيتريك، اسيد فسفريك  �
خالص، اسيد اسكوربيك در توليد كمپوت زردآلو، آلو و هلو
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QRS اع	Uا ( 

 از ا�WXد ر�V 01	/ اJYZ	[\ 
A روش
استفاده از گاز سولفور) 3•

گاز سولفور ppm 1متوقف شدن فعاليت آنزيم فنلاز با •

در محيط بايد به حدي گاز سولفور به كار برده شود كه كارگران   - �1
بتوانند كار كنند و در آنها آلرژي ايجاد نشود
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بتوانند كار كنند و در آنها آلرژي ايجاد نشود

بايد مقدار گاز سولفور مصرفي به اندازه اي باشد كه مصرف كننده   - �2
طعم و مزة غيرطبيعي در محصول احساس نكند

از اين رو براساس آزمايش بايد در مورد مقدار گاز سولفور مصرفي  �
تصميم گيري شود
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`�ز N	_^	ر
:مزاياي كاربرد گاز سولفور چنين است�

سرعت نفوذ گاز سولفور بسيار زياد و در نتيجه اثر آن فوري است -�1

.استفاده از آن ساده است و از نظر اقتصادي گران نيست -�2

:معايب استفاده از اين گاز چنين است�

كاركردن با آن ناخوشايند است؛ -�1
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كاركردن با آن ناخوشايند است؛ -�1

اين گاز به علت شكستن پيوند بين حلقة پيريميدين و تيازول در فرمول -�2
يا تيامين سبب از بين رفتن درصدي از ويتامين مذكور در محصول 1Bويتامين 
مي شود 
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 از ا�WXد ر�V 01	/ اJYZ	[\ 
A روش
كنترل فيزيكي جلوگيري از توليد رنگ قهوه اي) 4•

از تماس فيزيكي آنزيم با اكسيژن يا سوبسترا جلوگيري شود كه  �
:خود شامل روش هاي زير است

جلوگيري از ايجاد ضربه و به وجود آمدن ضايعات در مرحلة   -الف�
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جلوگيري از ايجاد ضربه و به وجود آمدن ضايعات در مرحلة   -الف�
حمل و نقل و به كارگيري ماشين آلات مناسب براي جابه جايي مواد  

خام اوليه؛

در صورتي كه به علت  : كنترل اتمسفر انبار با تهوية صحيح - ب�
تنفس ميوه ها و سبزي ها در انبار مقدار زيادي گاز انيدريدكربنيك   

ايجاد شود، لكه هاي قهوه اي بر روي ميوه ها به خصوص سيب درختي  
پديد مي آيد؛
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� ر�V 01	/ ا�a	b از 
JYZ	[\ cQYd لJKf8
بنابر نظرية وانتهوف سرعت واكنش  : كنترل درجة حرارت انبار -ج�

درجه افزايش يا كاهش   10هاي شيميايي و بيوشيميايي به ازاي هر 
بنابراين سرد نگه . دماي انبار به ترتيب دو برابر يا نصف مي شود

داشتن انبار با توجه به نوع ميوه و سبزي، سبب به تأخير افتادن  
توليد رنگ قهوه اي در آنها مي شود؛
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توليد رنگ قهوه اي در آنها مي شود؛

از آنجاكه آنزيم فنلاز در قسمت گوشتي ميوه قرار  : صاف كردن -د�
دارد، در فرآوري توليد آبميوه در صورتي كه از صافي يا فيلتر براي 

جدا كردن ذرات معلق در محلول استفاده شود، به علت حذف  
فيزيكي مقداري از آنزيم ها با فيلتر، فعاليت توليد رنگ قهوه اي در  

بنابراين يكي از روش هاي جلوگيري از ايجاد  . آبميوه كمتر مي شود
.رنگ قهوه اي در مايعات، صاف كردن يا پاستوريزه كردن آنهاست
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عامل ايجاد رنگ هاي قرمز روشن تا آبي سير و ارغواني در بسياري  �
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از ميوه  ها و سبزي ها
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رنگدانه هاي محلول در چربي  هستند كه در سبزي ها و ميوه ها وجود دارند�

)ليكوپن(رنگ قرمز گوجه فرنگي �

)لوتئين(رنگ زرد زردة تخم مرغ �

ويولاگزانتين رنگدانة انجير و فلفل دلمه اي�

كريپتوگزانتين رنگدانه ذرت، هلو، نارنگي و پوست پرتقال �
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كاپسانتين رنگدانة اصلي فلفل قرمز �

كروستين رنگدانه زعفران  �
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براي كاهش از دست رفتن رنگ مي توان قبل از خشك كردن سبزي ها، ابتدا  �

براي مثال در هويج خشك شده بدون بلانچينگ . آنها را آنزيم بري يا بلانچ كرد
گرم است،  100ميلي گرم در هر  9بعد از شش ماه نگهداري مقدار كاروتنوئيد 

.ميلي گرم است 54در صورتي كه در هويج بلانچ شده اين مقدار، 

كاروتنوئيدهاي موجود در سبزيها و ميوه ها در مقابل پختن معمولي مقاومند و از  �
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كاروتنوئيدهاي موجود در سبزيها و ميوه ها در مقابل پختن معمولي مقاومند و از  �
.  دست نمي روند

اگر پختن بيشتر از حد طول بكشد،بيشتر ايزومرهاي ترانس بتاكاروتن به نوع �
سيس تبديل ميشوندو در نتيجه رنگ قرمز مايل به نارنجي هويج به رنگ زرد  

.كمرنگ تغيير مي كند
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وجود دارند و نسبت مقدار bو كلروفيل  aدو نوع اصلي كلروفيل به نام كلروفيل �

. است2/5به  1آنها به طور تقريبي هميشه 
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  A 2�4ادا$(���و(
در صورتي كه مواد اولية حاوي كلروفيل در تماس با حرارت و اسيد، حتي اسيد �

ضعيف قرار گيرند، اتم منيزيم از مولكول كلروفيل جدا شده و در نتيجه تركيب 
.قهوه اي مايل به زيتوني به نام فئوفيتين تشكيل مي شود

درجه عقيم نمي شود و تمام كلروفيل در  77آنزيم كلروفيلاز اسفناج در دماي�
نتيجة فعاليت آنزيم مذكور به كلروفيلين كه داراي رنگ سبز روشن است تبديل  
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نتيجة فعاليت آنزيم مذكور به كلروفيلين كه داراي رنگ سبز روشن است تبديل  
.مي شود

آنزيم كلروفيلاز در نخود فرنگي، لوبيا سبز و مارچوبه گزارش نشده است�

در صورتي كه از ديگ هاي مسي براي پخت استفاده شود، اتم مس مي تواند �
جايگزين اتم منيزيم در فرمول كلروفيل شود و در نتيجه رنگ سبز روشن بسيار  

پايداري را توليد كند
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���Jد ��دن  و ا���Eد  ��
	�ت زرا�� و ��
:عوامل مؤثر بر زمان نگهداري سبزي ها وميوه ها در سردخانه هاي بالاي صفر�

ـ نوع وگونه هاي مختلف سبزي يا ميوه؛ �1

ـ جزء انتخاب شده از سبزي يا ميوه، براي مثال قسمت هايي كه رشد سريع  �2
تري دارند، داراي فعاليت هاي متابوليكي بيشتر وزمان انبارداري كوتاه تري 

هستند؛
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هستند؛

ـ شرايط محصول در هنگام برداشت مانند درصد ضايعات، آلودگي ميكروبي،  �3
؛...ميزان رسيدگي و 

ـ درصد رطوبت نسبي انبار كه درصورت كم بودن سبب كاهش وزن سبزي يا   �4
ميوه مي شود؛

.ـ درجة حرارت در زمان توزيع و عرضة محصول بصورت خرُده فروشي �5
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 ��)ادا$(�Jد ��دن  و ا���Eد  ��
	�ت زرا�� و ��
گروه ميوه هاي :تقسيم بندي ميوه ها براي نگهداري در سردخانة بالاي صفر �

)non-climacteric(و غيركلايماكتريك )  climacteric(كلايماكتريك 

سيب، زردآلو، موز، آووكادو، منگو، هلو، گلابي، آلو : ميوه هاي كلايماكتريك�
وگوجه فرنگي

گيلاس، خيار، انجير، انگور، گريپ فروت، ليمو، : ميوه هاي غيركلايماكتريك�
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گيلاس، خيار، انجير، انگور، گريپ فروت، ليمو، : ميوه هاي غيركلايماكتريك�
آناناس وتوت فرنگي و سبزي ها 
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 ��)ادا$(�Jد ��دن  و ا���Eد  ��
	�ت زرا�� و ��
قهوه اي شدن بخش هاي داخلي و خارجي  : يا سرمازدگيايضايعة سردخانه�

ميوه ها يا نرسيدن ميوه در زمان انبار داري

درجة سانتي گراد، 2-3سيب در كمتر از �

درجة سانتي گراد،   4-13آووكادو در كمتر از �

درجة سانتي گراد، 12-13موز در كمتر از �
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درجة سانتي گراد، 12-13موز در كمتر از �

درجة سانتي گراد،  14ليمو در كمتر از  �

درجة سانتي گراد  10-13منگو در كمتر از �

درجة سانتي گراد  7-10هندوانه، آناناس وگوجه فرنگي در كمتر از �
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 ��)ادا$(�Jد ��دن  و ا���Eد  ��
	�ت زرا�� و ��
:اثر كاهش حرارت بر ضايعات فيزيكي�

مهم بودن رطوبت نسبي هواي مورد استفاده در سرد كردن�

پژمردگي و كپك زدن: رطوبت نسبي نامناسب�

درصد 80- 95: مناسب ترين رطوبت نسبي هواي سرد شده�

وابستگي درصد رطوبت نسبي، به مقدار آب در محصول، گونه، روش عمل آوري،  �
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وابستگي درصد رطوبت نسبي، به مقدار آب در محصول، گونه، روش عمل آوري،  �
نوع بسته بندي و درجة حرارت سردخانه بالاي صفر

درصد 88-92درصد و  85-90سيب و انگور به ترتيب �

درصد   70رطوبت نسبي حدود : خشكبار�
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در انجماد كند) leakage(افزايش خروج شيرابه �
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 A /�@�8 �E���
انجماد مواد غذايي در هواي ساكن�

درجة سانتي گراد  -40تا  -18: دماي مورد استفاده�

چون جريان هوا در اين روش به صورت جابه جايي طبيعي است، زمان انجماد مواد در آن �
طولاني بوده و بسته به حجم محصول و شرايط اتاق انجماد از سه ساعت تا سه روز متغير است
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در اين روش به علت تعبية پنكه در داخل اتاق ممكن است هوا تا حدودي جريان داشته باشد، �
.   ولي در مقايسه با روش انجماد وزشي، سرعت جريان هوا بسيار كمتر است

اين روش چه از نظر اقتصادي و چه از نظر بهداشتي با معايبي همراه است زيرا علاوه بركندي �
.  انجماد، بارگيري و تخليه آن پر هزينه بوده و به كارگر زيادي نيازمند است
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 A /�@�8 �E���)$ادا  (
:  منجمد كننده هاي وزشي�

جريان هوا در روش وزشي از نوع جابه جايي اجباري است �

درجة سانتي  - 30متر بر ثانيه و دماي هوا  6تا  1/5سرعت جريان هوا در اين منجمد كننده ها �
.گراد يا كمتر است
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درجة سانتي  - 30متر بر ثانيه و دماي هوا  6تا  1/5سرعت جريان هوا در اين منجمد كننده ها 
.گراد يا كمتر است

روش وزشي به چند دستة تونلي، نواري و بستر سيال تقسيم مي شود �



�� ���  
	�ت


��  

���ور

 �� ���
�� ���  

	�ت

��  


���ور
 �� ���

�� ���  
	�ت


��  

���ور

 �� ���
�� ���  

	�ت

��  


���ور
 �� ���

 A /�@�8 �E���)$ادا  (
:منجمد كننده هاي تونلي�

منجمد كننده هاي تونلي به دو شكل مداوم و غير مداوم هستند و جهت جريان هوا بر روي �
محصول ممكن است افقي  يا عمودي باشد 
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:منجمد كننده هاي بستر سيال�

درجة سانتي گراد  - 35تا  -  25متر بر ثانيه و با سرماي  2- 5هوا با سرعت �

در مرحلة نخست سطح محصول كه حاوي رطوبت سطحي نيز است، با يك لاية بسيار نازك يخ  �
پوشيده مي شود و در مرحلة بعد، محصول در اثر برخورد جريان هواي سردي كه از زير بستر به 

.  آن دميده مي شود، به صورت شناور در مي آيد و به سرعت منجمد مي شود

نخود فرنگي، لوبيا سبز خُرد شده، دانة ذرت، توت فرنگي و انواع توت، قطعات ميوه و سبزي و �
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نخود فرنگي، لوبيا سبز خُرد شده، دانة ذرت، توت فرنگي و انواع توت، قطعات ميوه و سبزي و �
محصولات عمل آوري شده مثل خلال سيب زميني سرخ شده، 
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:منجمد كننده هاي صفحه اي�

محصول بين صفحاتي كاملاً مسطح و بدون انحنا از جنس آلياژ آلومينيوم كه از داخل آنها مبرد �
.  عبور مي كند قرار مي گيرد و منجمد مي شود
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:منجمد كننده هاي غوطه وري�

.  زمان انجماد محصول در اين منجمد كننده ها كمتر از منجمد كننده هاي وزشي است�

مبردهايي كه در اين روش استفاده مي شوند محدود هستند، زيرا مادة غذايي به ويژه انواع �
بسته بندي نشده، در تماس مستقيم با ماده مبرد قرار مي گيرند و در نتيجه مواردي از قبيل 
از . سمي نبودن، خلوص، تميزي، بدون طعم و بو و رنگ بودن ماده مبرد بايد در نظر گرفته شود

طرف ديگر، مبرد نبايد با مادة غذايي يا مواد به كار برده شده در بسته بندي، واكنش شيميايي 
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طرف ديگر، مبرد نبايد با مادة غذايي يا مواد به كار برده شده در بسته بندي، واكنش شيميايي 
.  نشان دهد و بر روي بسته بندي اثر خورندگي داشته باشد

محلول كلرور سديم، محلول كلرور كلسيم، محلول ساكارز، مخلوط گليسرول و آب و محلول �
پروپيلن گليكول يا مواد سرمازا با برودت زياد يا كرايوژن نظير ازت مايع، دي اكسيدكربن مايع 

  12و فريون ) گاز كربنيك مايع(
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:منجمد كننده هاي كرايوژنيك�

مايعات كرايوژنيك به مايعاتي با نقطة جوش بسيار پايين اطلاق مي شود كه تحت فشار از حالت �
.گازي به حالت مايع درآمده باشند

نيز در حد كمتري نسبت به دو مورد مذكور استفاده مي  12ازت مايع و گاز كربنيك مايع و از فريون �
.شود

نخست در مرحله پيش سرد كردن، مادة غذايي به وسيلة جريان غير همسويي از گاز نيتروژن سرد �

�� ���  
	�ت


��  

���ور

 �� ���
�� ���  

	�ت

��  


���ور
 �� ���

�� ���  
	�ت


��  

���ور

 �� ���
�� ���  

	�ت

��  


���ور
 �� ���

33

نخست در مرحله پيش سرد كردن، مادة غذايي به وسيلة جريان غير همسويي از گاز نيتروژن سرد �
شود به طوري كه حدود نيمي از حرارت محصول در اين مرحله گرفته مي شود، سپس محصول -مي

در جريان پاشش مستقيم گاز نيتروژن از بالا قرار مي گيرد يا در نيتروژن مايع غوطه ور مي شود و 
انجماد آن كامل مي شود  
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����� ��دن ��
	�ت زرا�� و ��
تعريف خشك كردن�

خشك كردن مواد غذاييروش هاي �

:مي شوداز دو روش زير به كار گرفته محصولات يكي براي خشك كردن �
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:مي شوداز دو روش زير به كار گرفته محصولات يكي براي خشك كردن �

در هواي آزاد كه به روش سنتي موسوم خورشيد خشك كردن با حرارت -الف�
است؛

به روش صنعتي مشهور استكه خشك كردن با حرارت مصنوعي -ب�
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و ���� q روش +�&���� ��دن ��
	�ت زرا�� 
محصولات زراعي يعني غلات در طبيعت تحت تأثير حرارت خورشيد مهم ترين �

انسان از دير باز سعي كرده است . و وزش باد به صورت طبيعي خشك مي شوند
كه با تقليد از طبيعت، ديگر محصولات زراعي، باغي يا دامي رابا استفاده از 

كه دسترسي به زمان هايي حرارت خورشيد و وزش باد خشك كرده و از آنها در 
امروزه هنوز از روش سنتي در . مواد غذايي تازه ممكن نيست استفاده كند

بيشتر كشورهاي آسيايي و آفريقايي براي خشك كردن انواع مواد غذايي مثل 
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امروزه هنوز از روش سنتي در . مواد غذايي تازه ممكن نيست استفاده كند
بيشتر كشورهاي آسيايي و آفريقايي براي خشك كردن انواع مواد غذايي مثل 

.مي شود، ماهي و گوشت قرمز استفاده سبزي هاميوه ها، 
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 ���&�و ���� ��� ��دن ��
	�ت زرا�� A روش ��
كاهش تلفات حرارتي  به منظور روش هاي صنعتي محصولات با در خشك كردن �

. استفاده مي شودخشك كن به نام دستگاه هايي از 

:روش هاي خشك كردن�
استفاده از هواي گرم يا داغ ؛ -�1
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استفاده از هواي گرم يا داغ ؛ -�1

تماس مادة غذايي با سطح گرم يا داغ ؛ -�2

.و حرارت استفاده از خلأ  -�3
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و ���� �� ا����د/ از �	ا
 ��م ی� داغ ��� ��دن ��
	�ت زرا�� 
هواي گرم يا داغ تماس دارند و درصد رطوبت در محصولات با در اين روش، �

مهم ترين . شرايط كنترل شده تا حد مورد نظر كاهش پيدا مي كند
:خشك كن هاي اين دسته كه در صنايع غذايي استفاده مي شوند عبارتند از

خشك كن  – 3تونلي؛ خشك كن -2يا قفسه اي؛ خشك كن سيني دار -�1
بستر سيال يا خشك كن -5تسمه اي يا نواري؛ خشك كن -4؛ )كيلن(كوره اي 
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بستر سيال يا خشك كن -5تسمه اي يا نواري؛ خشك كن -4؛ )كيلن(كوره اي 
 -9خشك كن آفتابي؛ -8دوار؛ خشك كن -7پاششي؛ خشك كن -6شناور؛ 

خشك كن خورشيدي
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 �	ر/ اA y� ���)Kiln Dryers(
سانتي متر  20به ارتفاع محصولات هواي داغ و گازهاي حاصل از احتراق در كوره از ميان بستري از �

خشك كن تبخير مي كند سپس هواي مرطوب از قسمت بالاي محصولات را عبور كرده و رطوبت 
مي شودخارج 

از اين خشك كن ها در ايالات متحدة آمريكا براي خشك كردن سنتي ورقه هاي سيب و در اروپا براي  �
.خشك كردن مالت يا رازك استفاده شده است
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 y� ��� ی� 
)Tray/Cabinet dryer(+*,� دار ¢¡ � ا
آنها مي توان مي رود كه قبل از خشك شدن، بافت جامدي دارند و به كار اين روش براي محصولاتي �

درون سيني كه جنس آنها محصولات در پس از قراردادن . را در سيني يا قفسه هاي مربوط قرار داد
و با عبور هواي داغ قرارمي دهند را در داخل محفظة خشك كن است سيني ها معمولاً  از آلومينيوم 

.روي محصولات آن ها را خشك مي كنندبا درجة حرارت و رطوبت مورد نظر از 
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   �<�	b y� ���)Tunnel dryer(
با فاصلة مناسب زماني از يك طرف وارد تونل شده و پس از محصولات به ترتيب گاري هاي حاوي �

مي شوندزمان معين و خشك شدن محصول به مقدار مورد نظر از طرف ديگر خارج 

در  محصولات يا با حركت واگن هاي حاوي هم جهت خشك كن هاي تونلي براساس روش دميدن هوا �
تقسيم مي شوندهمسو و ناهمسو خلاف جهت آن در داخل تونل به دو گروه 
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 U	ارA y� ���
)Conveyor (belt) dryer(ی�¥¤£� ا
خشك كن  مشابه خشك كن هاي تونلي  محصولات در اين گونه رفته براي خشك كردن به كار اصول �

است

براي خشك كردن پوره ها و مايعات استفاده مي شود كه در اين غير مشبك معمولاً از تسمه هاي  �
باشداست همسو يا ناهمسو محصولات ممكن حالت جريان هوا نسبت به حركت 
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)Fluidized–Bed dryer(ی�i@�ور ��� �JKLM y ¦��ل 
قطعات پياز، هويج، سيب زميني، سيب درختي، محصولاتي مثل اين نوع خشك كن براي خشك كردن �

.مي شوددر صنعت استفاده ... ، آرد، نمك،  شكر، كاكائو و نخود
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 �§¨�= y� ���
)Spray dryer(ی�اv��s ا
مانند آب  ميوه ها گوجه فرنگي و آب آب مناسب ترين روش خشك كردن براي مواد غذايي مايع، مثل �

خشك كن پاششي استدستگاه هاي پرتقال و سيب، استفاده از 
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A y� ��� دوار)Rotary Dryers(
شده اندتشكيل ) درجه نسبت به افق 5(از يك استوانة دوار با زاوية شيب بسيار كم خشك كن ها اين �

كه در اثر ضربه يا سايش به مواد غذايي وارد مي شود كاربرد اين نوع خشك كن را به مواد آسيب هايي �
استغذايي خاص مثل دانه هاي شكر و كاكائو محدود كرده 

پوست و تفالة (اين نوع خشك كن  اغلب براي خشك كردن محصولات جانبي  و ضايعات مواد غذايي �
.  كه در آنها استفاده از حرارت زياد مجاز است، استفاده مي شود) ميوه ها
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 y�  ��� �©�|4�)Sun Dryers(
معايب؟�
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��iر	ª y� ���)Solar Dryers(
انرژي خورشيدي  جمع كننده هاي با استفاده از مي توان آفتابي را خشك كن هاي ظرفيت �

خورشيدي توليد كردخشك كن هاي پيچيده تري به نام خشك كن هاي افزايش داد و 
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°�ارت دی�/��� ��دن از را/ ¯�Eس �� ­¬» 

يك يا دو استوانه كه محصولات از در اين روش معمولاً براي انتقال حرارت از سطح حرارتي به �
منبع حرارتي مورد استفاده بخار آب، . مي شودحول يك يا دو محور حركت مي كنند استفاده 

، مقاومت الكتريكي يا مشعل نفت يا گازسوز است كه سبب داغ شدن استوانه داغ شدهروغن 
محصولات از از سطح استوانه به انتقال حرارت در نتيجه، . وانتقال حرارت به سطح آن مي شود

.  مي گيردطريق هدايت مولكولي انجام 
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.  مي گيردطريق هدايت مولكولي انجام 

)Drum Dryers(خشك كن غلتكي : مهمترين نوع�
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 �±²³´ y� ���)$ادا(
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  y� ��� �µ³¶)Vaccum Dryers(
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���·¸ y� ���)Freeze dryer(
كم و سپس با مي كنند منجمد محصولات را در روش خشك كردن تصعيدي يا انجمادي ابتدا �

فشار اتمسفر و ايجاد خلأ و نيز حرارت دادن مواد غذايي، مولكول آب تصعيد شده و از كردن 
محيط خارج مي شود
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