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 ی بومبی سه رقم سپسی چیفی کيهایژگی فراصوت بر وماریت شینقش پ
  رانیا

  

  2 هنیم ، کلثوم جهان1 نیالد  تاجبهجت
  

  رانی ا-  کرج-  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي- ي موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزار،ی  دانش- 1
   سبزوارقاتی واحد علوم تحق- ینشگاه آزاد اسلام، دا) ارشدیکارشناس (یی غذاعیآموخته رشته صنا  دانش- 2

)15/05/97:   تاریخ پذیرش95/ 18/10:  تاریخ دریافت(  

  

    چکیده
  شد و شاخصهی تهپسیچ  و گلاب، فرآوردهشهر، نی عروس مشک،يآباد عی شفبی فراصوت از سه رقم س  ماریت شی پژوهش حاضر با استفاده از پ      در
 شـامل فراصـوت، اسـتفاده از    بی ارقام مختلف س ـي مختلف اعمال شده رويمارهایت شی پسهی حاصل از مقا  جیتان. دی گرد ی مهم آن بررس   یفی ک يها

 ارقام مختلف وجود نی بيدار ی معني نشان داد که اختلاف آمارپسی چ دی تول يبرا) کی آسکور دیاس% 7 و   کیتری س دیاس% 3محلول   (دیاس و   نیدارچ
 شاخص بازجذب آب شد حال آن که شی فراصوت سبب افزاماریت.  مختلف هستنديمارهای تریفقط تحت تاث)  از رطوبتریغ(ها ¬ آزمونجیندارد و نتا

  فراصوت، ماریت شی شده از پهی تهپسی بافت، چیاز نظر سفت. نداشت) p<05/0 (يدار ی نقش معندیاس. دی مقدار بازجذب آب گردافت باعث نیدارچ
 ـ.  نداشتيدار ی معنری تاثد،یاس.  بافت شدی سفت شیسبب افزا  ن،ی داشت اما دارچ   يا بافت کاملا شکننده    زانی ـ فراصـوت، م مـار یت شیبا استفاده از پ

 سبب بهبود زی فراصوت نماریت شیپ. دی به حد اقل رسد،ی اسماریت شی با پنی رنگ در رقم عروس مشکراتیی تغزانیم. افتی کاهش پسی چیدگیچروک
 دیبـه همـراه اس ـ  ) شتری ـ کمتر و بازجـذب آب ب یدگیچروک( فراصوت ماریت شی که از پی هنگاميآباد¬عی رقم شف،ی حسیابیاز نظر ارز  . دیرنگ گرد 

 مطالعـه،  نی در ایبه طور کل. دی محسوب گردماری ت نیتر استفاده شد، مطلوب  ) بی س پسی در چ  دی طعم جد  جادیا (نیو دارچ ) نگ ر راتییکاهش تغ (
  . شود¬ی مهی توصبی سپسی چدی توليبرا) به صورت توام (دی و اسنی دارچ فراصوت،ماریت شی همراه با سه پيآباد عیرقم شف

  
  . وعدهانیخشکبار، فراصوت، م:  واژگاندیکل
  
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: b.tajeddin@areeo.ac.ir    
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  مقدمه- 1
  میوه سیب، با دارا بودن ارزش غذایی، دارویی و اقتصادي بالا، 

سیب، اغلب به صورت خام . موارد مصرف متعددي دارد
 پوست، براي مصرف انسان شود و تمام آن از جملهخورده می

ها که به دلیل وجود سموم طبیعی، مناسب هستند، به جز دانه
     علاوه بر ]. 1[شوند اغلب خورده نشده و دور انداخته می

خوري، سیب به شکل کمپوت، انواع سالاد، چیپس، آب تازه
شود، به عنوان افزودنی براي میوه، مارمالاد و غیره استفاده می

هاي مختلف کاربرد سام غذاها، و در تهیه شیرینیانواع و اق
 هادیابتی براي تنقلاتی صرف مخشک به عنوان صورتبهدارد، 

و در ] 2[است مفید  بسیار بالا خون با کلسترول افرادي و
با توجه . ]3-4 [صنایع نان، شیرینی، بستنی و غیره کاربرد دارد

آن در برنامه به اهمیت و ارزش غذایی بالاي تنقلات، گنجاندن 
غذایی روزانه، لازم و ضروري است و تولید تنقلاتی با ایمنی 

. باشدغذایی بالاتر، از اهداف تولیدکنندگان و صنایع تبدیلی می
تواند یکی در این میان، سیب با دارا بودن ارزش غذایی بالا، می

 قرار گیرد که طی 1هاي مورد نظر تولیدکنندگان اسنکاز گزینه
هاي مختلف با خواص دهندهت از طعمآن ممکن اس

ضداکسایشی بالا براي افزایش ایمنی و ارزش غذایی سیب 
نکته جالب توجه دیگر در تهیه اسنک و تنقلات . استفاده کرد

سیب، حجم و فضاي کم این مواد نسبت به مواد خام اولیه 
توان از این مواد فرآوري شده براي است که درنتیجه می

، سفرهاي فضایی و ) و کادر پروازها خلبانمثلا(سفرهاي هواي 
  .مواقع جنگ استفاده کرد

هاي قدیمی و مرسوم براي نگهداري کردن یکی از روشخشک
کردن، ترین هدف خشکمهم. محصولات کشاورزي است

غذایی و افزایش مدت زمان ماندگاري و جداکردن آب از ماده 
، هنگام خشک علاوهبه. غذایی استجلوگیري از فساد ماده 
غذایی کاهش پیدا کرده و در نتیجه کردن، وزن و حجم ماده

) پخش(بندي، حمل و نقل، انبارداري و توزیع هاي بستههزینه
  .]5 [یابدمواد غذایی کاهش می

اي است که در نتیجه ، فرآورده2طور کلی، سیب خشکبه
هاي تمیز و سالم سیب، تحت شرایط خوب فرآوري میوه

و خشک ) بدون پوست/ با(گیري، برش تشو، دانه، شس3ساخت
چیپس . آیدها بدست میکردن به روش آفتابی و یا سایر روش

                                                
1. Snack 
2. Dried Apple 
3. GMP-Good Manufacture Practices 

. دهنده مختلف است، نوعی اسنک کم کالري با مواد طعم4سیب
 کیلو کالري در کیلوگرم بوده 3500میزان کالري چیپس سیب، 

وه  آن به غلظت اولیه این ویتامین در میCو مقدار ویتامین 
گرم در کیلوگرم  میلی300-700سیب بستگی دارد که در دامنه 

گیرد که در صورت اضافه کردن اسید فرآورده قرار می
گرم در کیلوگرم  میلی200آسکوربیک به شربت، این میزان تا 

هاي سیب همراه از آنجایی که برش. یابدفرآورده نیز افزایش می
 چیپس مذکور شوند،هاي بذري خشک میبا پوست و حفره

ها به نوع فنلغنی از فیبر و ترکیبات فنلی است که میزان پلی
رقم، منطقه رشد، سال برداشت، طول مدت و شرایط انبار 

اکسیدانی گوشت میوه سیب هم در ظرفیت آنتی. بستگی دارد
شود که طی مراحل مختلف فرآوري، دچار تغییر و تبدیلاتی می

- ث افزایش فعالیت ضدممکن است اثر مثبت داشته و باع

اکسایشی گردد و یا برعکس، باعث نابودي ترکیبات فنلی شود 
- ، با هدف بدست آوردن طعم)2010(تارکو و همکاران ]. 6[

هاي مختلف چیپس سیب با خاصیت ضداکسایشی بالا، به این 
نتیجه رسیدند که افزودن ادویه به چیپس سیب، باعث افزایش 

فنلی را تا  میزان ترکیبات پلیاکسیدانی شده وخصوصیات آنتی
دهد و بیان کردند که کیفیت، طعم و  درصد افزایش می30- 15

عطر ادویه مورد استفاده باید برطعم و عطر شیرین چیپس 
  ].6[سیب، غالب باشد 

کردن مواد غذایی، استفاده از جریان خشک روش ترینمتداول
 در آن اجباري است که) کنوکسیون(هواي داغ با جابجایی 

هواي داغ با عبور از سطح ماده غذایی باعث تبخیر آب و 
کردن با خشک. شودرسیدن رطوبت آن به حد مورد نظر می

جریان هواي داغ علاوه بر داشتن مزایایی مانند امکان کنترل 
نظر از اندازه و شکل محصول، و عدم نیاز به دقیق دما، صرف

جمله این معایب، نیاز از . تماس مستقیم داراي معایبی نیز است
کردن محصول طی به زمان زیادتر و دماي بالاتر براي خشک

علاوه بر این، دماهاي بالا باعث . باشددوره سرعت نزولی می
چروکیدگی زیاد محصول، کاهش جذب مجدد آب، کاهش 

چروکیدگی . ]7[شود اي و مصرف انرژي بالا میارزش تغذیه
با استفاده از جریان شدن محصول از عیوب مهم حین خشک

کننده در انتقال جرم است که هواي داغ و یک عامل محدود
باعث افت خصوصیات کمی و کیفی محصول و افزایش مدت 

از دیگر عیوب ]. 8[شود شدن آن میزمان لازم براي خشک

                                                
4. Apple Chips 
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شدن تحت جریان هواي داغ، ایجاد رنگ نامطلوب در خشک
هر ماده در حقیقت، رنگ و ظا. شده استمحصول خشک

گیرد و در تعیین سازي اولیه قرار میغذایی تحت تاثیر نوع آماده
کاهش براي ]. 9 [قیمت نهایی محصول، نقش بسزایی دارد

تیمارهاي مختلفی از جمله توان از پیشمعایب مذکور، می
کردن با جریان هواي داغ ، قبل از فرایند خشکفراصوت

  ].10-12[استفاده کرد 
ور کردن میوه درآب مقطر یا ، شامل غوطه1فراصوتتیمار پیش

      فراصوت همزمان با اعمال امواج 2محلول آبی هیپرتونیک
       ها و ، باعث یکسري انقباضفراصوتامواج . باشدمی

و رطوبت داخل ) اثر اسفنجی(هاي متناوب سریع شده انبساط
وسیله ایجاد اختلاف فشار مکش لوله هاي موئین را بهلوله
 باعث ایجاد فراصوتعلاوه بر این، ]. 13[کند ئین حفظ میمو

شود که ممکن غذایی میدر داخل ماده ) حفره(کاویتاسیون 
از دیگر ]. 14[است براي جداسازي آب متصل، مفید باشد 

، تنش سطحی و تغییر شکل مواد جامد متخلل فراصوتاثرات 
ه هاي میکروسکوپی، کاهش لایاست که مسئول ایجاد کانال

مرزي انتشار و افزایش انتقال جرم کنوکسیونی در مواد غذایی 
، نیاز به افزایش فراصوتمزیت دیگر استفاده از ]. 15[هستند 

 بدون فراصوتدر نتیجه، . باشدکمتر دما در طول فرآیند می
تواند غذایی میهاي کیفی مادهداشتن اثرات سوء روي ویژگی

 محصولات غذایی کردنتیمار در خشکبه عنوان یک پیش
طور کلی، باعث چرا که به. کار رودحساس به حرارت به

- کردن میافزایش سرعت و کاهش دماي مورد نیاز براي خشک

  .]16 [شود
 با افزایش ضریب انتشار فراصوتتحقیقات نشان داده است که 

هاي آب در حین مؤثر رطوبت و افزایش سرعت انتشار مولکول
یدگی و بهبود خصوصیات شدن، باعث کاهش چروکخشک

- استفاده از پیش. شودشده میرنگی و حسی محصول خشک

- ، جذب مجدد آب محصول خشک شده را بهفراصوتتیمار 

 ریز در داخل هاي داخلی و ایجاد منفذهايوسیله ایجاد تنش
  .]10[دهد ماده غذایی، بهبود می

ــاربرد  ــورد ک ــیش فراصــوتدر م ــوان پ ــه عن ــل از  ب ــار قب         تیم
کردن با جریان هوا، تحقیقات مختلفـی صـورت گرفتـه           خشک

 و آبگیري اسـمزي بعنـوان       فراصوتاي، تاثیر   طی مطالعه . است
در ایـن  ]. 12[کـردن مـوز بررسـی شـد        تیمار براي خشک  پیش

                                                
1. Ultrasound 
2. Hypertonic 

در ) 1:4نسبت آب به میوه (تحقیق، سه نمونه موز در آب مقطر 
ا  دقیقــه و بــ30 و20، 10 بـه مــدت  فراصــوتمعـرض امــواج  

در تیمار دیگـر، سـه نمونـه     .  کیلوهرتز قرار گرفت   20فرکانس  
نسبت محلول اسمزي به میـوه   (موز در محلول اسمزي ساکارز      

ــا بــریکس ) 1:4  ســاعت، و 2 و 1، 5/0، بــه مــدت 70 و 50ب
در ادامـه،   . ور شـدند   درجه سلسیوس غوطـه    70 و   50دماهاي  

نشان نتایج  . شدند درجه سلسیوس خشک     60ها در آون    نمونه
، افزایش قابـل تـوجهی در   فراصوت استفاده از   داد که در نتیجه   

. آیـد قابلیت انتشار رطوبت در حین خشک کـردن بدسـت مـی      
 قرار گرفتند، مواد    فراصوتهایی که در معرض     همچنین، نمونه 

جامد محلول خود را از دسـت داده و باعـث تولیـد محـصول               
تیمار، ضریب  شهر دو پی  . شده با مقدار قند پایین شدند     خشک

، فراصـوت تیمار  انتشار موثر رطوبت را افزایش دادند ولی پیش       
تیمار، کل  با اینکه هر دو پیش    . این ضریب را بیشتر افزایش داد     

را در مقایسه با ) خشک کردن با هوا  + پیش تیمار   (زمان فرایند   
تیمار آبگیري اسمزي، کل زمان     نمونه شاهد کاهش دادند؛ پیش    

حـداکثر  .  کـاهش داد   فراصـوت تیمـار   ر از پـیش   فرآیند را بیشت  
ضریب انتشار موثر رطوبت و حداقل کل زمان فرآیند هنگـامی         

  . دقیقه اعمال گردد22 به مدت فراصوتآید که بدست می
     اي، کلـم بروکلـی، و      هاي قـارچ دکمـه    در تحقیقی دیگر، نمونه   

  کیلوهرتز 40 و20 با شدت   فراصوتکلم در معرض امواج     گل
ها  دقیقه قرار گرفته و ویژگی آبگیري مجدد آن10 و 3 مدت به

شـده بـا    هاي خشک تیمار، نمونه هاي بدون اعمال پیش   با نمونه 
آب ( شده بريهاي آنزیمکن انجمادي و نمونه استفاده از خشک  

. ]11 [مقایـسه شـد  )  دقیقـه 3 درجه سلسیوس به مدت  80داغ  
ی فراصـوت هـاي  ر نمونـه نتایج نشان داد که میزان انتقال جـرم د  

هـا کـاهش   شدن با هواي داغ در آنافزایش یافته و زمان خشک 
کـن انجمـادي بهمـراه    شده با خـشک  هاي خشک نمونه. یابدمی

 شده، بیشترین قابلیت را در آبگیري مجـدد    فراصوتهاي  نمونه
  . از خود نشان دادند

ه  در حضور آب مقطر و به همرا   فراصوتتیمار  نتایج تأثیر پیش  
- کردن آناناس نشان داد که در پیشمحلول اسمزي روي خشک

ــی در  فراصــوتتیمــار  ــرات جزئ  در حــضور آب مقطــر، تغیی
  فراصـوت  دهد؛ در حـالی کـه در      محتواي رطوبتی میوه رخ می    

همراه با محلول اسمزي، عـلاوه بـر افـزایش خـروج رطوبـت،       
شـود  باعث افزایش ورود محلول اسمزي به داخـل نمونـه مـی           

 و  فراصـوت تیمـار   اي، تـاثیر پـیش    چنین طی مطالعـه   هم]. 17[
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]. 18[آبگیري اسمزي بر ساختار سـلولی خربـزه مطالعـه شـد              
تیمار وجود اي بین دو پیشنتایج نشان داد که تفاوت قابل توجه

هـاي میکروسـکوپی در    با ایجاد کانالفراصوتدارد زیرا امواج  
ت شده اسـت،  ها، باعث افزایش ضریب انتشار موثر رطوب نمونه

در حالی که آبگیـري اسـمزي، تغییـر شـکل دیـواره سـلولی و         
  .ها و تجزیه بافت را سبب شده استگسیختگی بین سلول

با توجه به مطالعات فـوق، در پـژوهش حاضـر، بـا اسـتفاده از       
آبـادي،  شـفیع (تیمار فراصوت از سه رقم سیب بومی ایران    پیش

 تهیـه شـد و       چیـپس  ، فـرآورده  )شهر، و گلاب  عروس مشکین 
  .  هاي کمی و کیفی مهم آن بررسی گردیدشاخص

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

- و شـفیع   شهرعروس مشکین ارقام  (سه رقم سیب بومی ایران      

بـار کـرج؛ و رقـم گـلاب کهنـز از      آبادي از بـازار میـوه و تـره        
تهیه شـد و بـه آزمایـشگاه       ) کلکسیون باغ سیب، مهرشهر کرج    

فر، برخــی از خــصوصیات فیزیکــی و روز صــ. منتقــل گردیــد
، بافـت، و    pHها شامل میزان رطوبت، اسیدیته،      شیمیایی نمونه 

 شـرایط  در آزمایـشات  تمام آن که براي. گیري شدرنگ اندازه

 باشـد،  نداشـته  وجـود  چنـدانی  تغییرات و شود انجام یکسان

- سیب. شد انتخاباز سه رقم سیب  تقریبا یک اندازه هايسیب

 تمـام  بـراي  نگهداري شرایط گرفتند تا قرار الیخچ درون ها،

دارچـین از شـرکت   . باشد یکسان شدن از خشک قبل هانمونه
هــا، سـرکه از شــرکت وردا، سـایر مــوارد از جملـه اســید    گـل 

 1هاي نماینده شرکت مـرك    آسکوبیک و سیتریک نیز از شرکت     
  .در ایران خریداري شد

   تهیه چیپس-2-2 
ها از یخچال خارج و بـا آب       دا میوه براي تهیه چیپس سیب، ابت    

شسته و در دماي محیط خـشک و سـپس، بـا اسـتفاده از یـک       
، )، ساخت هنگ کنگ   2مدل بنتاتی (دهنده معمولی   دستگاه برش 

هاي تقریبا  برش. متر تبدیل شدند   میلی 3به قطعات با ضخامت     
مخلـوطی از   هـا، در    برخی از نمونـه   . یک اندازه، وزن گردیدند   

 10 بـه مـدت   اسید سیتریک% 3ید آسکوربیک و   اس% 7محلول  
اي شدن آنزیمی جلوگیري این عمل، از قهوه. دقیقه قرار گرفتند  

 با توجه به مطالعـات  .شود میCکند و باعث حفظ ویتامین      می
                                                

1. Merck  
2. bentati 

نیز ) ، ساخت آلمان3مدل هلیچر (فراصوتتیمار  پیشین، از پیش  
 مـدت   کیلوهرتز بـه 35 وات بر مترمربع، فرکانس 5/0با شدت  

 داخـل آب  mm 3براي هر ورقه سیب بـا ضـخامت  ( دقیقه 20
سـپس،  . اسـتفاده شـد  ) 4 به 1مقطر نسبت نمونه به آب مقطر،      

مــدل (کـن  هـاي سـیب، در خـشک   تیمارهـاي مختلـف نمونـه   
 درجه سلسیوس به مـدت      70با دماي   )  آلمان ، ساخت 4آرمفیلد

. سـد بر% 20ها به  دقیقه قرار گرفتند تا رطوبت نمونه 240-180
بـه  ) دارچـین (دار مرحله بعدي، اضافه کردن مواد افزودنی طعم     

 گـرم بـرش تـازه      150چیپس سیب حاصله بود که به ازاي هر         
هاي چیـپس   نمونه.  گرم استفاده شد   5/0سیب از طعم دارچین     

بـراي   .بنـدي شـدند  اتیلنی پلاسماي سرد بـسته هاي پلیدر فیلم 
 و  فراصوتتیمار  با پیش (نمونه، چیپس حاصل از سیب گلاب       

  .، نشان داده شده است1در شکل ) طعم دارچین
   

  
Fig 1 Apple chips, variety Golab with ultrasonic 

pretreatment and cinnamon flavor  
  

  هاي چیپس ارزیابی ویژگی- 2-3
   درصد رطوبت-2-3-1

ها و تغییرات رطوبت تعیین رطوبت با استفاده از توزین نمونه
 AOACوره زمانی مشخص براساس استانداردها طی دآن

  . انجام گرفت)1997(
   جذب مجدد آب-2-3-2

 آب جذب کرده ب مجدد آب به صورت نسبت وزن نمونهجذ
 محاسبه 1شود و مطابق رابطه به وزن نمونه خشک بیان می

  ]:10 [شودمی
  RR= Mf/M0)                                         1(رابطه 

                                                
3. Hielscher 
4. Armfield 
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RR:گرم آب بر گرم ماده جامد (ان جذب مجدد آب  میز
 )خشک

Mf:گرم(هاي آبگیري مجدد شده  وزن نمونه(  
Mo:گرم( شده خشکهاي  وزن نمونه(  

   بافت-2-3-3
وسـیله دسـتگاه    مقاومت چیپس سیب در برابر نیروي وارده بـه        

، )، سـاخت انگلـستان    H5KS، مـدل  Hounsfield(سنج  بافت
  .گیري شداندازه، و با مشخصات زیر 1روش برشی

، 97/69 ، 88/87 به ترتیب 2طول، عرض، و ضخامت تیغه برش
  متر میلی3و 

   نیوتن500= 3دامنه بارگذاري
  متر بر دقیقه میلی20= 4سرعت

  متر میلی5/7= 5دامنه کشش
  متر میلی7= 6نقطه پایان

  سنجی رنگ-2-3-4
 Konica(سنج مینولتا دستگاه رنگ از آزمون این انجام براي

Minoltaمدل ،CR-400 با در نظر گرفتن ) ، ساخت ژاپن
 - قرمزي (a، )روشنایی یا سفیدي شاخ (Lهاي شاخص

در ابتدا و انتهاي خشک کردن،  ) آبی-زردي (b، و )سبزي
  . انجام گرفت

   چروکیدگی-2-3-5
محصول خشک (چروکیدگی به صورت نسبت حجم نهایی 

شود و از طریق بیان می) محصول تازه(و حجم اولیه آن ) شده
حجم پیکنومتر استفاده شده، . ]19[گردد  محاسبه می2رابطه 

ml 25بود .  
                           S= (Vd/Vo) × 100  )2(رابطه 

S :درصد چروکیدگی  
Vd :مکعبمترسانتی(شدن حجم ظاهري نمونه پس از خشک(  
Vo : با استفاده از . )مکعبمترسانتی (تازهحجم ظاهري نمونه

، حجم ظاهري )روش جابجایی تولوئن(حلال  روش جابجایی
  .شدگیري نمونه اندازه

  
  

                                                
1. Shear 
2. shear blade 
3. Load rangek 
4. Speed 
5. Extension range 
6. End point 

   ارزیابی حسی-2-3-6
هـاي حاصـل، از روش امتیازبنـدي     براي آزمون حـسی چیـپس     

) 1:تـرین امتیـاز  ، پـایین  5:بالاترین امتیاز  (7ايهدونیک پنج نقطه  
 مـزه، تـردي،   طعـم و ( گرهاي حـسی  براي هر یک از توصیف   

 ارزیاب حسی خـانم بـا   10توسط ) رنگ، شکل، عطر و رایحه    
 سـال در موسـسه تحقیقـات فنـی و مهندسـی           30متوسط سن   

پذیرش کلی نیز بـا مجمـوع امتیـازات        . کشاورزي انجام گرفت  
  . حاصل، جمع بندي شد

  افزارهاي لازم  روش آماري و نرم-2-3-7
 ـ   ر پایـه آزمـون   بررسی آماري به صورت طرح کاملا تـصادفی ب

فاکتوریل با چهار عامل رقم سیب بـومی ایـران در سـه سـطح               
؛ اسـتفاده از    )شـهر آبادي، و عروس مـشکین    کهنز، شفیع گلاب(

استفاده از ؛ )استفاده و عدم استفاده از آن( در دو سطح فراصوت
؛ و میـزان    )اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از آن        (در دو سـطح     اسید  

در دو )  گرم سیب 150رم به ازاي     گ 5/0( دارچین افزوده شده    
 .انجـام شـد  ) استفاده از دارچـین و عـدم اسـتفاده از آن    (سطح  

 صـورت  SAS 9.1افـزار   آماري توسـط نـرم  تجزیه و تحلیل
  انجـام    8LSD آزمـون    ها نیز بر اساس   مقایسه میانگین . گرفت

  . شد

   نتایج و بحث- 3
ي هر هاي مختلف برانتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمون

یک از متغیرهاي وابسته کمی و کیفی چیپس تهیه شده از سه 
) آبادي، و عروس مشکینگلاب، شفیع (رقم سیب بومی ایران

مشتمل بر میزان رطوبت، جذب آب، سفتی، چروکیدگی و 
 نتایج نشان داد . خلاصه شده است1، در  جدول تغییرات رنگ

جز میزان به(که اثر رقم سیب بر تمامی متغیرهاي مورد بررسی 
  .است) p>05/0(دار حاصل از چیپس معنی) رطوبت

                                                
7. Point method 
8. Least Significant Difference  
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Table 1 The variance analysis results for the chips of three apple varieties 
Mean Squares 

Shrinkage Color 
changes Texture Rehydration 

rate Moisture 
Freedom 
degree 

Source of 
Variation 

8099.88 * 34651.19 * 12.53 833.10 * 17.20 ns 23 Apple variety 
15.25 496.17 5.77 13.94 32.66 48 Error 

* The effect of the factor on the chips characteristics is significant (p<0.05) 
 ns: The effect of the factor on the chips characteristics is not significant  

 
   مقدار رطوبت- 3-1

، نشان داد که اختلاف آماري )1جدول (نتایج تجزیه واریانس 
بین میزان رطوبت چیپس حاصل از ) p<05/0(داري معنی

اعمال شده روي ) دارچین، فراصوت و اسید(تیمارهاي مختلف 

با توجه به نحوه خشک کردن . ارقام مختلف سیب وجود ندارد
-  یکسان و نزدیک به هم میها نیزیکسان، میزان رطوبت چیپس

ها براي میزان رطوبت در نتایج حاصل از مقایسه میانگین. باشد
  .شود، مشاهده می2شکل 

  
  

  
Fig 2 Moisture content of the chips of different treatments  

  
  

   میزان جذب آب- 3-2
، نشان داد که اختلاف آماري )1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

بین میزان بازجذب آب چیپس حاصل از ) p>05/0(داري معنی
روي سیب ) دارچین، فراصوت و اسید(تیمارهاي مختلف 

ها براي مطابق نتایج حاصل از مقایسات میانگین. وجود دارد

تیمار ، بیشترین باز جذب در پیش)3شکل (میزان بازجذب 
 درصد 96/28فراصوت به تنهایی و در رقم گلاب با میزان 

و کمترین میزان باز جذب در رقم گلاب زمانی که مشاهده شد 
  . درصد مشاهده شد13از دارچین استفاده شد با میزان 
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Fig 3 Water reabsorption of the chips of different treatments  

  
جذب مجدد آب، یکی از عوامل مهم در خشک کردن مواد 

 و هم استفاده از تیمار فراصوت هم به تنهایی،. غذایی است
تیمارهاي دیگر باعث افزایش باز جذب آب شده همراه با پیش

تیمار فراصوت، طی خشک کردن چرا که در اثر پیش. است
هاي ایجاد شده راه را براي بازجذب آب به میوه، منافذ و کانال

. یابددر نتیجه باز جذب به شدت افزایش می. آورندوجود می
احتمالا وجود . یافتتیمار دارچین، بازجذب کاهش در پیش

اي از آن روي میوه، باعث کاهش نفوذ ذرات دارچین و یا لایه
. آب در عمق میوه شده و باعث بسته شدن منفذ گردیده است

. تیمار اسید تاثیر زیادي بر میزان بازجذب نداشته استپیش
نتایج نشان داد رقم تاثیري بر میزان بازجذب آب نداشته و بالا 

تیمارهاي اف معیار نشان از اختلاف در پیشبودن میزان انحر
نتایج این مطالعه، با نتایج اینانلو و . مورد مطالعه بوده است

تیمارهاي اسمزي و که روي استفاده از پیش) 1393(پور توکلی
 .]20[ خرمالو، کار کرده بودند مطابقت دارد فراصوت براي میوه

تیمار ترکیبی ، در بررسی اثر پیش)1390(اشراقی و همکاران 
هاي کیوي به این  فراصوت روي خشک شدن ورقه-اسمز

نتیجه رسیدند که با افزایش بریکس و مدت زمان اسمز به دلیل 
یابد و اعمال اي از شکر میزان باز جذب کاهش میایجاد لایه
هاي میکروسکوپی  دقیقه به دلیل تشکیل کانال30فراصوت 

یت جذب آب بهتري نسبت تر، قابلبیشتر و ایجاد بافت متخلخل
به هر حال، به دلیل ترکیبی بودن .  دقیقه دارد20 و 10به زمان 

این دو، میزان مواد جامد وارد شده به داخل فضاي متخلخل 
 10یابد و با اعمال فراصوت بیشتر شده و باز جذب کاهش می

هاي اسمزي به دلیل جذب مواد دقیقه، در هر یک از محلول
هاي قندي، قابلیت ل اسمزي و نبود لایهجامد کمتر از محلو

  ]. 21[جذب آب بیشتر است 
   بافت -3-3

نشان داد که اختلاف آمـاري      ) 1جدول  (نتایج تجزیه واریانس    
بین میزان سفتی بافت چیپس حاصـل از        ) p>05/0(داري  معنی

اعمال شده روي ) دارچین، فراصوت و اسید(تیمارهاي مختلف 
ها براي ج حاصل از مقایسه میانگینمطابق نتای. سیب وجود دارد

، بیشترین میزان سفتی در نمونه شاهد در )4شکل (میزان سفتی 
متـر مربـع    نیوتن بر سـانتی 144/2رقم عروس مشکین با میزان    

مشاهده شد و کمترین میزان سـفتی در رقـم عـروس مـشکین             
زمانی که از پیش تیمار فراصوت و اسید استفاده شد بـا میـزان             

با توجه به نتایج، . متر مربع مشاهده گردیدن بر سانتی نیوت58/0
-شود که فراصوت سبب کاهش میزان نیروي لازم میمعلوم می 

. گردد که به دلیل ایجاد کانال و به تبع آن بافت متخلخل اسـت   
شـود و سـفتی کمتـري را     در نتیجه، از محل کانال شکسته مـی      

  .دهدنشان می
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Fig 4 Texture analysis of the chips of different treatments 

 
   تغییرات رنگ - 3-4

، اختلاف )1جدول (مطابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
بین میزان تغییرات رنگ بافت ) p>05/0(داري آماري معنی

چیپس حاصل از سه رقم وجود نداشت ولی اعمال تیمارهاي 
روي سیب بر میزان ) دارچین، فراصوت و اسید(مختلف 

قربانی و همکاران . غییرات رنگ بافت چیپس موثر بودت
تیمار ، چنین نتایجی را طی خشک کردن آلوي پیش)1392(

]. 22[شده با اولتراسوند و آب گیري اسمزي بدست آوردند 

ها براي میزان تغییرات رنگ، ، نتایج مقایسه میانگین5شکل 
مونه دهد که بیشترین میزان تغییرات رنگ مربوط به ننشان می

کمترین میزان .  است55/85آبادي با میزان شاهد در رقم شفیع
تیمار مشکین زمانی که از پیشتغییرات رنگ در رقم عروس

احتمالا، .  مشاهده شد11/7اسید به تنهایی استفاده شد با میزان 
فنل اکسیداز، سبب تغییرات اسید به دلیل از بین بردن آنزیم پلی

  .گرددکمتر رنگ می
  

  
Fig 5 Color changes of the chips of different treatments  
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   میزان چروکیدگی- 3-5
نشان داد که اختلاف آماري ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

بین میزان چروکیدگی بافت چیپس ) p>05/0(داري معنی
) دارچین، فراصوت و اسید(حاصل از اعمال تیمارهاي مختلف 

ها براي میزان  مقایسه میانگیننتایج. بر سیب وجود دارد
دهد که بیشترین میزان ، نشان می6چروکیدگی در شکل 

، 27/92آبادي با میزان چروکیدگی در نمونه شاهد در رقم شفیع
و کمترین میزان چروکیدگی در رقم گلاب، زمانی که از پیش 

 مشاهده 43/61تیمار فراصوت به تنهایی استفاده شد با میزان 
 چروکیدگی با زمان خشک شدن نسبت مستقیم میزان. گردید

تر باشد میزان دارد و هرچه زمان خشک شدن طولانی
نیز ) 1392(قربانی و همکاران . چروکیدگی بیشتر خواهد شد

 از فراصوت نسبت استفاده با چروکیدگی میزان نشان دادند که

تیمار شده با تیمار شاهد، در فرآیند خشک کردن آلوي پیش به
  ].22[کند کاهش پیدا میفراصوت، 

  

  

  
Fig 6 Shrinkage of the chips of different treatments 

) 2012( و همکاران    1نواسکانتایج این پژوهش با نتایج مطالعه       
تیمار فراصوت که روي خواص کیفی سیب خشک شده با پیش  

تیمار ، مطابقت ندارد چرا که در آن مطالعه، پیش]23[کار کردند 
باعث افزایش چروکیدگی شده بود حال آن که در این فراصوت 

. تحقیق، نتایج نـشان داد کـه چروکیـدگی کـاهش یافتـه اسـت       
ممکن است علت این اختلاف به نوع رقم سیب و شرایط کـار     
متفاوت دو پژوهش مربوط شـود امـا آنچـه کـه مـسلم اسـت،         

تر آب از طریق منافذ ایجاد شده بوسیله فراصوت خروج راحت
ع آن افزایش تخلخل در میوه ممکن است باعث کاهش          و به تب  

 .  هاي چیپس میوه شودچروکیدگی و حفظ ظاهر ورقه

  )پذیرش کلی ( میزان امتیاز چیپس سیب-3-6 
      ، اخـتلاف آمــاري )1جــدول (نتـایج تجزیــه واریـانس    مطـابق 

بـین میـزان امتیـاز پـذیرش کلـی بافـت            ) p>05/0(داري  معنی

                                                
1. Nowacka 

دارچین، فراصـوت   ( تیمارهاي مختلف    چیپس حاصل از اعمال   
ــسه . روي ســیب وجــود دارد) و اســید ــایج حاصــل از مقای نت
، نـشان داد  7ها براي میزان امتیاز پذیرش کلی در شکل  میانگین

تیمار شده با که بیشترین میزان امتیاز پذیرش کلی در نمونه پیش
فراصوت به همراه دارچین هم با وجود اسید و هم بدون اسـید     

 مشاهده شد و کمترین میزان 83/17آبادي با میزان قم شفیعدر ر
-امتیاز پذیرش کلی در رقم عروس مشکین زمانی کـه از پـیش      

 مـشاهده  33/10تیمار فراصوت و اسید استفاده شـد بـا میـزان           
میزان امتیاز پذیرش کلی با افزایش پیش تیمار دارچـین          . گردید

 سـیب  افزایش یافت و سبب ایجـاد طعـم جدیـدي در چیـپس      
آبادي داراي امتیاز بالاتري از     گردید همچنین سیب با رقم شفیع     

  .ها بوده استنظر ارزیاب
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Fig 7 Overall acceptance rating of the chips of different treatments  

 

 گیري نتیجه- 4
تیمارهاي مختلف اعمال شده روي نتایج حاصل از مقایسه پیش

د چیپس نشان داد که اختلاف ارقام مختلف سیب براي تولی
هاي انجام داري بین ارقام مختلف از نظر آزمونآماري معنی

گرفته وجود نداشت و نتایج فقط تحت تاثیر تیمارهاي مختلف 
بین ) p>05/0(داري شاخص رطوبت نیز اختلاف معنی. بودند

با توجه به ثابت بودن دما در . تیمارهاي مختلف نشان نداد
دن تا رطوبت ثابت، این نتیجه دور از کن و خشک کرخشک

تیمار فراصوت با ایجاد کانال میکروسکوپی خروج . انتظار نبود
تر کرده و سبب افزایش شاخص بازجذب آب آب را راحت

شد حال آن که دارچین به دلیل بستن منافذ، سبب افت 
از نظر . اسید نیز نقشی در این میان نداشت. بازجذب شده است

تیمار فراصوت با توجه به پس تهیه شده از پیشسفتی بافت، چی
ایجاد منافذ و سپس ضعیف بودن دیواره منافذ در اثر فشار 

اسید در این بین تاثیر . شدمتلاشی شده و سریعا شکسته می
بسزایی نداشت اما دارچین به دلیل سفتی و گرفتن منافذ و 
 ایجاد بافت پیوسته، سبب افزایش فشار شده و سفتی بافت را

با توجه به افزایش سرعت خشک کردن در هنگام . افزایش داد
تیمار فراصوت، میزان چروکیدگی نیز کاهش استفاده از پیش

میزان تغییرات رنگ در رقم عروس مشکین کمترین . یافت
تیمار اسید استفاده میزان را داشت حال آن که زمانی که از پیش

راصوت نیز با تیمار فپیش. شد این تغییرات به حداقل رسید

از نظر . افزایش سرعت خشک کردن سبب بهبود رنگ گردید
تیمار آبادي هنگامی که از پیشارزیابی حسی، رقم شفیع

به همراه ) چروکیدگی کمتر و بازجذب آب بیشتر(فراصوت 
ایجاد طعم جدید در (و دارچین ) کاهش تغییرات رنگ(اسید 

. سوب گردیدترین تیمار محاستفاده شد، مطلوب) چیپس سیب
به صورت (تیمار آبادي همراه با سه پیشدر مجموع، رقم شفیع

  .شودبراي تولید چیپس سیب توصیه می) توام
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In this study, chips were prepared from three apple varieties Golab, Shafiabadi, and Arous 
Meshkinshar. Qualitative indices were then measured for chips. Comparison of the results of various 
pretreatments on the different apple varieties including ultrasound, cinnamon and acid (3% citric acid 
and 7% ascorbic acid) to produce the chips showed that there were no significant differences between 
these apple varieties. However, there was a significant difference between different treatments due to 
the  results of the different tests (other than moisture content). Ultrasound treatment was increased the 
water re-absorption index while the cinnamon was reduced it. Acid did not have a significant role. In 
terms of firmness, the prepared chips with ultrasound pretreatment had a quite fragile texture but 
cinnamon was increased the firmness. Acid did not again have a significant impact. Using ultrasound 
reduced the rate of shrinkage of chips. The color changes were in the minimum for the Arous 
Meshkinshar with an acid pretreatment. Ultrasound also improved the color. In terms of sensory 
evaluation, the Shafiabadi variety with ultrasound (less shrinkage and more water reabsorption) and 
acid (less color changes) and cinnamon (new flavor in chips) was the best treatment. In general, 
Shafiabadi variety with three ultrasound, cinnamon and acid pretreatments is recommended for the 
production of chips.  
 
Keywords: Nuts, Snack, Ultrasound. 
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