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به منظور  بررسی روند تغییرات رنگ خرماي مضافتی در طی خشک کردن

  انتخاب دماي بهینه هواي خشک کن
  

، ∗3 غلامرضا مصباحی،2 مهسا مجذوبی،2عسگر فرحناکی، 1حسن افشاري جویباري
  3نیاکوثري مهرداد

 
 ذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازدانشجوي سابق دوره کارشناسی ارشد رشته علوم و صنایع غذایی، بخش علوم و صنایع غ -1

  بخش علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیرازدانشیار -2
  استادیار بخش علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز-3

  )24/7/88 :رشی پذخی  تار27/4/88: افتی درخیتار(

  
 

  چکیده
  )C˚90 و 80، 70، 60، 50(پـنج سـطح دمـایی     متـر در ثانیـه و در   1با خشک کن کابینتی در سرعت جریان هواي  فتیخرماي مضادر این تحقیق نمونه هاي 

در نمونـه هـا     b وL ،aپارامترهاي رنـگ سـنجی    ، اسیدیته و pH، میزان قهوه اي شدن، مواد جامد محلول کلحین خشک کردن تغییرات در . خشک شدند
اي شـدن و اسـیدیته در طـول خـشک کـردن       میـزان قهـوه  مواد جامد محلول کل، که نتایج بدست آمده بیانگر آن بود . رار گرفتاندازه گیري و مورد مطالعه ق    

 مـشاهده  افـزایش  a  کاهش و در مورد پارامتر b وLدر مورد  ،روند کلی تغییرات در پارامترهاي رنگ سنجیبا بررسی  همچنین. یابد  کاهش می  pHافزایش و   
 به طور کلـی  همچنین ، امکان پذیر استبا جریان هواي گرم) صنعتی (ن داد که کاهش رطوبت خرماي مضافتی به روش خشک کردن مصنوعی     نتایج نشا  .شد

لـذا   نـشان مـی دهـد،   نمونـه هـا   بیشتري بر فاکتور هاي مورد ارزیابی در رنگ ثیر منفی أ ت، C˚ 70 به ویژه در دماهاي بیشتر ازهواي خشک کننده  افزایش دما   
 .بهترین گزینه براي خشک کردن خرماي مضافتی ارزیابی گردید C˚ 70 مايد

  
  .خشک کن کابینیدماي خشک کن، ، خرما، رنگخشک کردن،  :کلید واژگان

  
  

                                                             
  mesbahi@shirazu.ac.ir :مسئول مکاتبات ∗
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  مقدمه  -1  
میوه خرما داراي طعم شیرین و دلپذیر بوده بسیار مغذي و سرشـار   

مقـدار کـالري   . باشـد   و مواد معدنی می   ها    از کالري و انواع ویتامین    
 1[ کالري است 2500-3000کند حدود    که هر گرم خرما تولید می     

هـایی     و مـاکرو المنـت      ها  خرما یک منبع خوب براي ویتامین     . ]2و  
 و 3 [نظیر فسفر ، آهن، پتاسیم و مقدار قابل توجهی کلسیم اسـت           

هاي آسمانی نظیر قرآن کـریم و تـورات،    ذکر نام نخل در کتاب  . ]4
 دعاهاي بودا علاوه بـر اثبـات قـدمت کـشت آن در     کتب مذهبی و 

. ]5 [ســازد قــدیم، اهمیــت و ارزش ایــن محــصول را آشــکار مــی
خرماي مـضافتی سـومین رقـم خرمـاي اقتـصادي کـشور بعـد از                

شود  که در نقاط مختلف کشور کشت می      . سعمران و شاهانی است   
 این خرمـا بهتـرین  . باشد کرمان میدر استان   اما موطن اصلی آن بم      

مـشکل اصـلی   . شـود  نوع خرما از لحاظ بازار داخلی محسوب می       
این رقم نگهداري آن است زیرا به علت مقدار رطوبـت بـالاي آن               

 به همین دلیل باید در یخچال نگهداري    ،شود  خیلی سریع فاسد می   
  ].6[شود 

خشک کردن به دلیل تغییرات نامطلوب فیزیکی و شـیمیایی کـه در    
آورد یکـی از   اده غذایی به وجود مـی اثر حرارت و حذف آب در م 

اکثـر مـواد غـذایی    . ]7[باشـد     فرایندهاي دشوار در صنعت غذا می     
باشند چون باعـث بـه وجـود آمـدن            نسبت به حرارت حساس می    

 یـا کـم   1تغییراتی نظیر اکسیداسیون،  تغییرات رنگ، افـت حجمـی       
شدن کیفیت بافت در اثر خـروج آب و تغییـر ارزش تغذیـه اي در       

هاي خشک کردن بـه دلیـل     به علاوه شرایط و تکنیک   .شود  میآنها  
ه        تغییري که در ریز ساختارهاي بنیادي به وجود می         آورد  باعـث بـ

شود که برخی از ایـن تغییـرات            وجود آمدن تغییرات ساختاري می    
چـون  . فیزیکی و شیمیایی از نظر مـصرف کننـده مطلـوب نیـست         

 فیزیکی، شـیمیایی و     کیفیت غذاهاي خشک شده به میزان تغییرات      
به . افتد بستگی دارد    بیوشیمیایی که در طول خشک کردن اتفاق می       

همین علت استفاده از دماي پـایین در طـی خـشک کـردن باعـث                
شود اما باعث طـولانی تـر شـدن زمـان             حفظ بهتر مواد غذایی می    

  ].8[شود  خشک کردن می

                                                             
1. Shrinkage 

رل اثر اتمـسفر کنت ـ ) 2006( و همکاران    Balochدر یک پژوهش     
شده را در نگهداري خرما مورد آزمایش قرار دادند نتایج به دسـت     

ه             هـا   آمده نشان داد که در طـی نگهـداري تیرگـی و اسـیدیته نمونـ
یابـد و همچنـین در     آنهـا کـاهش مـی   pHکنـد و     افزایش پیدا مـی   

 بهتـرین نتیجـه را از خـود    aw=52/0تحقیق آنها اتمسفر نیتروژن و    
  .]5 [نشان داد

ــی د ــردر تحقیق ــال   Falade یگ ــاران در س ــ2007و همک ثیر أ ت
ها و دماهاي مختلف را بر خشک کردن خرما مورد برررسـی      واریته

نتایج کار آنها نشان داد در طی خـشک کـردن سـرعت             . قرار دادند 
خشک کردن و رطوبت خرما به صورت پیوسـته در حـال کـاهش            

  .]9 [گذارد  بر آن تاثیر میرقم خرماباشد و  می
تی به دلیـل داشـتن رطوبـت زیـاد، نـسبت بـه فـساد         خرماي مضاف 

میکروبی حـساس اسـت بـه همـین علـت  ایـن میـوه را بایـد در                    
عــدم اســتفاده از ســردخانه در حــین . ســردخانه نگهــداري نمــود

ل توجـه           نگهداري و بازاریابی در مناطق گرم باعث فساد مقدار قابـ
ایـن  بـراي ایـن منظـور در    . شـود   با ارزش می رقم خرما اي از این    

تحقیق خشک شدن خرما مورد بررسی قرار گرفت تا بهتـرین دمـا             
ر کیفیـت محـصول نداشـته                 و زمان خشک کردن که تاثیر سوئی بـ

 لذا اهمیت این تحقیق گذشته از مشخص کردن         . تعیین گردد  ،باشد
، جلـوگیري از   صـنعتی در کارخانـه هـا   شرایط بهینه خشک کـردن    

 ســردخانه بــراي ضــایعات ایــن رقــم از خرمــا و حــذف نیــاز بــه 
  .نگهداري آن و در نتیجه صرفه جویی اقتصادي است

  

 مواد و روشها -2  
خرماي مورد نیاز به صورت بسته بندي شده در کیـسه هـاي پلـی              

ه  . اتیلنی که در جعبه مقوایی قرار داشت از شهرستان بم تهیه شـد   بـ
ه           ه       منظور داشتن یک نمونه یکنواخت و تصادفی بـه گونـ اي کـه بـ

ها خارج کـرده و عمـل مخلـوط     ه اي وارد نشود از جعبه   آنها صدم 
 خـشک کـردن   .کردن و یکنواخت سازي بر روي آنهـا انجـام شـد    

 Proctor & Schwartz SCM (کن کابینی خرما توسط خشک

Corporation, USA(   کـه اصـلاحاتی در آن    صورت گرفـت
ه  .ه بودجهت بهبود کارایی و بالابردن دقت آن انجام شد     وزن نمونـ

 در  آزمـایش هـا      کیلو گرم در نظر گرفته شد،      3 براي هر آزمون     ها
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ا     90 و 80، 70، 60، 50پـنج سـطح دمـایی      درجـه سـانتی گـراد بـ
ا     1 ي هـوا  جریان گراد و با     درجه سانتی  ±2نوسان    متـر بـر ثانیـه بـ
برداري از خرما در طـی   و نمونه  متر بر ثانیه انجام شد   ±1/0نوسان  

  .انجام پذیرفت دقیقه 60زمان خشک شدن هر 
 توسـط دسـتگاه     )بـریکس  (اندازه گیري مواد جامـد محلـول کـل        

بــراي ایــن .  صــورت گرفــت)CETI, Belgium(رفراکتــومتر 
 گرم از نمونه خرما داخل هاون خمیـر گردیـده و       10منظور حدود   

دقیقـه  10به اندازه وزن خمیر به آن آب مقطر اضافه شد و به مدت       
س با کاغذ صافی چند قطـره از       سپ .با همزن شیشه اي هم زده شد      

آن بر روي رفراکتومتر ریخته شده و عدد آن یادداشـت و در عـدد             
  .]10[ ضرب گردید 2

  در مراحل مختلف خشک کردن توسط دستگاه pH اندازه گیري 

pH متر)CG 824،گـرم  5براي این کـار  . صورت گرفت)  آلمان 
ه آن اضـافه   میلی لیتر آب مقطر ب100نمونه خرما در هاون خمیر و    

 دور در دقیقـه  50دقیقه توسط شـیکر بـا دور      15شد و براي مدت     
  ].10 [ یادداشت گردیدCº25 آن در دماي pHهم زده شد و 

 نرمـال  1/0اسیدیته خرما به روش تیتراسیون با هیدروکسید سـدیم      
 گـرم از نمونـه خرمـا هماننـد     5براي ایـن منظـور    . صورت گرفت 

ه آن    در هاون خpHروش اندازه گیري     میلـی  50میر گردیـده و بـ
 دقیقه توسـط شـیکر بـا دور        15لیتر آب مقطر اضافه و براي مدت        

 نرمال تا رسـیدن  1/0 دور در دقیقه هم زده شد و سپس با سود    50
  .]5[ تیتر گردید pH 4/8-6/8به 

 اندازه گیري مواد جامد محلول کـل توسـط دسـتگاه رفراکتـومتر          
)CETI, Belgium(10اي این منظور حدود بر.  صورت گرفت 

دازه وزن                  گرم از نمونه خرما داخل هـاون خمیـر گردیـده و بـه انـ
ه مـدت             دقیقـه بـا همـزن    10خمیر به آن آب مقطر اضافه شـد و بـ

ر       .شیشه اي هم زده شد      سپس با کاغذ صـافی چنـد قطـره از آن بـ
 2روي رفراکتـومتر ریختــه شـده و عــدد آن یادداشـت و در عــدد    

  ].10[ضرب گردید 
ا            میز ان قهوه اي شـدن غیـر آنزیمـی بـه روش جـذب سـنجی و بـ

.  صـورت گرفـت    )UV2100  ،Japan(دستگاه اسـپکتروفتومتر    
 میلی لیتـر  100 گرم از نمونه به دقت توزین و       3براي اینکار مقدار    

 دقیقـه  15به آن اضافه شد و بـراي مـدت      % 2محلول اسید استیک    

سـپس ایـن   .  دور در دقیقـه هـم زده شـد         50توسط شیکر بـا دور      
 میلی لیتر از محلـول صـاف        5مخلوط توسط کاغذ صافی صاف و       

ه آن             95 سـی سـی الکـل       5شده به داخل لوله آزمایش ریخته و بـ
ا دور                 دور در 2500درصد اضـافه شـد و در داخـل سـانتریفیوژ بـ

محلول صـاف داخـل کیـووت       .  دقیقه قرار گرفت   5دقیقه به مدت    
 نانومتر  420 در طول موج     ریخته شده و در دستگاه اسپکتروفتومتر     

  ].11[جذب حاصل از آن قرائت گردید 
ه روش عکـس بـرداري دیجیتـال در اتاقـک                 گ بـ اندازه گیري رنـ
ــزار    ــا نــرم اف ــالیز ب مخــصوص تحــت شــرایط کنتــرل شــده و آن

Photoshop  نـسخه CS8بــراي ایــن منظــور .  صــورت گرفــت
ور یکنواخـت را از همـه                  نمونه ها در داخل اتاقک مخصوص که نـ

شد قرار گرفت و توسـط دوربـین    جهات به سطح نمونه تابانده می     
)Canon Powershot 540 (    از آنها عکس گرفتـه شـد سـپس

ه      عکس ها جهت آنالیز و ثبت اطلاعات به کامپیوتر منتقل شـده و بـ
 b و L ،a، پارامترهاي رنگ سـنجی  Photoshopکمک نرم افزار   
  ].12[ استخراج شد

 بـه منظـور امکـان    b و   L  ،aنگ سنجی   براي بررسی پارامترهاي ر   
به منظور تهیه خمیر خرمـا،  . بررسی بهتر از خمیر خرما استفاده شد     
سـپس  . هـاي آن جـدا شـد        ابتدا خرما پوست گیري و سپس هسته      

 100 دقیقـه و بـا دور      10ها وارد مخلوط کن شده و به مدت           پالپ
راي خـشک   . دور در دقیقه هم زده شد تا به صورت خمیر درآید     بـ

راي  . کردن خمیر خرما از همان خشک کن کـابینی اسـتفاده شـد             بـ
اینکار در شب قبل از آزمون ابتدا خمیـر خرمـا از یخچـال خـارج            

 5 دور در دقیقـه بـه مـدت    100شده و توسط مخلوط کن بـا دور       
هاي استوانه اي شکل به قطـر    از این خمیر قالب   . دقیقه هم زده شد   

ن تهیه شد و تـا صـبح روز بعـد      سانتی متر آ   1 سانتیمتر و ارتفاع     3
ت   (در یک محیط بسته     قـرار گرفـت،   ) مقاوم در برابـر نفـوذ رطوبـ

کن با دمـا و سـرعت مـشخص قـرار          ها در خشک      سپس این نمونه  
  . داده شد

 3، طـرح کـاملاً تـصادفی بـا      هاطرح مورد استفاده در این آزمایش    
انجـام   SPSS-13تکرار بوده و آنالیز آماري آن بوسیله نرم افـزار           

ا         05/0ابتدا مقایسه میانگین در سـطح       . شد  انجـام شـد و سـپس بـ
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استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن گروه بندي و مقایـسه نتـایج        
  .صورت گرفت

  

  نتایج و بحث -3  
ین    متغیـر  % 93/59 ـ  26/62مواد جامد محلول خرماي مـضافتی بـ

 خرمـا در  نتایج مربوط به اندازه گیري مواد جامد محلول ایـن         . بود
دهـد کـه    ها نشان می داده.  آمده است  1طی خشک کردن در شکل      

ها  با در طی خشک شدن مـواد جامـد محلـول خرمـا                 در همه دما  

هـاي    ساعت خـشک شـدن در دمـا   7کند و پس از   افزایش پیدا می  
ه حــدود       90 و 80، 70، 60، 50 ه ترتیـب بـ  درجـه سـانتی گـراد بـ
بررسـی   .افزایش یافـت % 00/76 و 32/75، 00/73، 90/71،  50/68

شان داد کـه دمـا تـاثیر                تاثیر دما بر میانگین مـواد جامـد محلـول نـ
زیادي بر مواد جامد محلول در طی خشک کردن دارد و با افزایش            

د   دما مواد جامد محلول بیـشتر افـزایش مـی            کـه بـا تحقیقـات   ،یابـ
Falade9[  و همکاران در این زمینه هماهنگی نشان می دهد.[  
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 m/s 1در خرما در دماهاي مختلف طی خشک شدن در سرعت جریان هواي  ) بریکس(تغییرات درصد مواد جامد محلول  1شکل

 420جـذب در طـول مـوج     انـدازه گیـري میـزان       نتایج حاصل از    
خرمـاي  مربـوط بـه     جهت بررسی پدیـده قهـوه اي شـدن          نانومتر  
 )2شـکل شـماره   . ( را نشان داد053/0ـ057/0 رقمی بین    ،مضافتی

دما در افـزایش مقـدار جـذب    و نتایج بخوبی نمایانگر آن است که   
آن باعـث بـالا    یا قهوه اي شدن نقش بسیار مهمـی دارد و افـزایش     

 ،افـزایش دمـا  . شـود   می)افزایش قهوه اي شدن (رفتن میزان جذب 
الاتر رود        أت ثیر تقریباً مشخصی بر قهوه اي شدن دارد و هرچه دما بـ

 درجـه   70 البته با افزایش دما تـا        ، بود شدت تغییرات بیشتر خواهد   
سانتی گراد این تغییرات نا چیز بود بگونه اي که بین این دمـا و دو          

 درجه سانتی گراد اختلاف معناداري دیده نـشد، در  60 و  50دماي  
هـاي شـیمیایی نظیـر مـایلارد و           حین خشک کردن خرمـا واکـنش      

ی مانند قنـدها    کاراملیزه شدن، پلیمریزه شدن و تجزیه شدن ترکیبات       

 را تحـت   محصول خشک شدهکه رنگ افتد و پروتئین ها اتفاق می  
اي شـدن غیـر        افـزایش قهـوه    ].15،  14،  13،  9[تأثیر قرار می دهند   
 در خـشک کـردن   2005 و همکاران  Severiniآنزیمی در تحقیق    

 آنرا بـه واکـنش مـایلارد     محققین مذکورسیب زمینی دیده شده که  
ر روي    )2007( و همکارانKocaر کار  د]. 16[ارتباط دادند    کـه بـ

خشک کردن هویج انجام شد، مشخص شد کـه مقـدار جـذب در           
شود و با بالا   نانومتر در طول خشک کردن زیاد می      420طول موج   

، ایـن  ]11[یابـد   بردن دماي خشک کـردن شـدت آن افـزایش مـی           
نتیجه یعنی تأثیر دما بـر افـزایش قهـوه اي شـدن غیـر آنزیمـی در                  

که بر روي حـرارت دادن پـوره        )1999( و همکاران    Ibraz تحقیق
  ].17[هلو انجام شد نیز دیده شد 
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 اولیه نمونـه هـاي خرمـا نـشان داد کـه خرمـاي               pHنتایج آزمون   
ه    .  داشته اسـت   95/6 - 98/6 حدود   pHمضافتی   نتـایج مربـوط بـ

 آمـده  3تغییرات خرما در طی فرایند خشک کردن در شکل شماره       
 درجه سانتی گـراد در بقیـه      50ن داد که بجز دماي      نتایج نشا . است
شـود و    مشاهده مـی   pHها با پیشرفت زمان خشک کردن افت          دما

ر روي آن دارد         سـاعت،  7پـس از گذشـت    . زمان تاثیر معناداري بـ
pH ــادل ــراي  92/5 و 41/6، 74/6، 64/6، 86/6 مع ــب ب ــه ترتی  ب

مقایسه ایـن   .  درجه سانتی گراد بود    90 و   80،  70،  60،  50هاي    دما
 درجه سـانتی  70دهد که با افزایش دما تا دماي     ها نشان می    میانگین

 80کند، اما با افزایش دما بـه         به آرامی ادامه پیدا می     pHگراد، افت   
دلیـل  . افتـد   درجه و بالاتر، این روند به صورت شدیدتر اتفاق مـی          

یش این امر نیز می تواند با بروز بیشتر واکنش هاي مـایلارد و افـزا             
  در دماهـاي بـالاتر مـرتبط باشـد          مواد جامد محلـول    بیشتر غلظت 

]13.[  
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  m/s 1تغییرات قهوه اي شدن خرما در دماهاي مختلف طی خشک شدن در سرعت جریان هواي   2کل ش

نتایج حاصل از اندازه گیري اسیدیته اولیه خرمـاي مـضافتی نـشان          
ــیدیته آن حــدود   ــه اس ــا 137/0داد ک ــید % 152/0 ت برحــسب اس

، 173/0بعد از خشک کردن مقدار اسیدیته حـدود         . سیتریک است 
، 50هـاي     به ترتیـب بـراي دمـا      % 378/0 و   261/0،  222/0،  223/0
در  ). 4کل شـماره  ش ـ( درجه سانتی گـراد بـود    90 و   80،  70،  60

ها زمان خشک کردن تاثیر معناداري بر اسـیدیته خرمـا             تمامی تیمار 
داشت و با پیشرفت فرایند خشک کردن اسیدیته هم افـزایش پیـدا             

  .کرد
در برخی شرایط نظیر حرارت دادن یا نگهداري در طولانی مـدت            
قندهاي احیاء کننده باعث تشکیل رنگ قهـوه اي در مـاده غـذایی              

 متداول ترین نوع قهوه اي شـدن در طـول حـرارت دادن           .شود  می
ترکیبـات شـیمیایی    . مواد غذایی ناشـی از واکـنش مـایلارد اسـت          

ا           حاصل از قهوه اي شـدن مـایلارد شـامل پلیمرهـاي محلـول و نـ
محلول است که در جاهایی که یک قند احیاء کننده بـا یـک آمینـو           

 هـم ترکیــب  اسـید پـروتئین و یـا ترکیبـات نیتـروژن دار دیگـر بـا       
ین رفـتن             . آید  شوند به وجود می     می در این واکـنش بـه دلیـل از بـ

 مـاده غـذایی   pHآلی، گروه هاي آمینی و همچنین تولید اسیدهاي  
با توجه به شـرایط خرمـاي     ]. 13[یابد    می) اسیدیته افزایش (کاهش  

   و مقدار رطوبت وpHمضافتی از نظر 
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 m/s 1تلف طی خشک شدن در سرعت جریان هواي   خرما در دماهاي مخpH تغییرات  3شکل 
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  خرما در دماهاي مختلف  )بر حسب درصد اسید سیتریک( تغییرات اسیدیته 4شکل
 m/s 1طی خشک شدن در سرعت جریان هواي  

رسـد کـه عامـل اصـلی در      نوع قندهاي موجود در آن، به نظر مـی        
 در طـول خـشک   pHافزایش قهوه اي شدن و اسـیدیته و کـاهش    

 واکنش مایلارد باشد و سایر واکنشها نظیر کـاراملیزه شـدن و          شدن
همچنـین خـارج    . قهوه اي شدن آنزیمی نقش کمتري داشته باشند       

شدن آب از ماده غذایی باعث بالا رفتن ترکیبـات نظیـر اسـیدهاي              
شـود کـه در ایـن      مـی H+آلی موجود و گروه هاي آزاد کننده یون      

  . تحقیق نیز مشاهده شد
 و قهـوه اي شـدن در طـی فراینـد            pHاز تغییـرات    نتایج حاصـل    

خشک شدن در تحقیق سایر محققین که بر روي سایر محـصولات   
ــز مــشاهده شــده اســت   ــد نی و Madhlopa . تحقیــق کــرده ان

 انبه را به روش خشک کـن خورشـیدي   2002همکارانش در سال    
 آن را نسبت به انبه تازه بررسـی کردنـد، آنهـا    pHخشک کردند و   

 انبـه کـاهش    pHکه در طول خشک کردن خورشـیدي،        پی بردند   
کـاهش  ) 2006(همکـاران    وBalochدر تحقیقـی  ]. 14[یابد  می

pH     را در طول انبارداري خرما بررسی کردند و متوجه شـدند کـه 
 در  pHنوع هواي بسته بندي و میـزان فعالیـت آبـی بـر تغییـرات                

 کـه همـان   گذارد، آنها اینگونه بیـان کردنـد   طول نگهداري تأثیر می  
 نیـز  pHشـود، باعـث افـت     عاملی که موجب تیره شدن رنگ مـی  

این نتایج با نتایج حاصل از تحقیق حاضر هم خـوانی      ]. 5[شود    می
ر               pHکاهش  . دارد گ پـودر شـیر خـشک در اثـ  و تیـره شـدن رنـ
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 و همکـارانش در سـال       Dattatreyaواکنش مـایلارد در تحقیـق       
   ].15[ مشاهده شده است 2006

نتـایج  .  بـود  00/35 خمیر خرماي اولیه حـدود       )L(ناییمیزان روش 
حاصل از اندازه گیري این پارامتر نـشان داد کـه تقریبـاً در تمـامی                

. کنـد  نمونه ها، این پارامتر در طی خشک کـردن کـاهش پیـدا مـی            
 در طول فرایند خشک کردن در تیمارهـاي  Lنتایج تغییرات پارامتر  

هـاي ایـن شـکل     که دادههمانگونه .  آمده است  5مختلف در شکل    
دهد، روشنایی نمونه ها پیوسته در حال کـاهش اسـت تـا          نشان می 

ه حـدود              ، 33/30، 00/33، 00/31اینکه در پایان خـشک  کـردن بـ

ــا 00/24 و 00/26 ــب در دم ــه ترتی ــاي   ب  90 و 80، 70، 60، 50ه
ر   1درجه سانتی گراد در سرعت جریان هواي خشک کننده          متـر بـ

دهـد کـه      نـشان مـی    L میانگین تغییرات پارامتر     مقایسه. ثانیه رسید 
در بررسـی  . شـود  افزایش دما باعث کاهش بیشتر ایـن پـارامتر مـی          

 درجـه سـانتی گـراد       60دماها، نمونه هاي خشک شـده در دمـاي          
 درجه سانتی گراد بوده اسـت، امـا بـه طـور کلـی              50روشن تر از    

 70افزایش دماي هواي خشک کن بـه ویـژه در دماهـاي بیـشتر از            
درجه سانتی گراد تأثیر منفی بر روشنی نمونـه هـا داشـته و باعـث             

  . کاهش آن شده است
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  m/s 1  خمیر خرما در دماهاي مختلف طی خشک شدن در سرعت جریان هواي Lتغییرات پارامتر  5شکل

  
خمیـر خرمـا    )شدت سرخی ( رنگ سنجی aارزیابی پارامتر نتایج 

 نتایج مذکور حاکی از این مطلـب اسـت          ، آمده است  )6(شکل  در  
. که زمان تاثیر معناداري بر این پارامتر در طـی خـشک کـردن دارد             

این پارامتر در طـی خـشک   .   بود67/7 معادل aمقدار اولیه پارامتر   
 شـدت ایـن   .هـا افـزایش نـشان داد        کردن تقریبـاً در تمـامی تیمـار       

ه اي کـه در دمـاي            هاي بالاتر بیش    تغییرات در دما    90تر بود به گونـ
، 60، 50هـا یعنـی     در بقیه دمـا  و رسید00/14درجه شانتی گراد به  

ــادل   80 و 70 ــراد مع ــانتی گ ــه س  و 00/11، 00/11، 00/10 درج
   .  بود00/13

 رنگ سنجی در طی زمان bنتایج مربوط به اندازه گیري پارامتر 
مقدار . ت  آمده اس7خشک کردن در دماهاي مختلف در شکل 

نتایج حاکی از کم شدن این .  بود00/31اولیه این پارامتر حدود 
، 33/27پارامتر در طول فرایند است که از عدد ذکر شده به حدود 

هاي مورد آزمون یعنی   در دما00/23 و 00/24، 00/26، 00/27
  در جه سانتی گراد رسید90 و  80، 70، 60، 50

 و Nindoتحقیق  در b و L ،aنتایجی که ازتغییرات 
در مورد خشک کردن مارچوبه به دست آمد، ) 2003(همکارانش

یابد و دو   در طول خشک کردن کاهش میLنشان داد که پارامتر 
 و Kocaدر تحقیق ]. 18[یابد  پارامتر دیگر افزایش می

  وL ،aدر طول خشک کردن هویج پارامترهاي ) 2007(همکاران

bفزایش دما شدت تغییرات آنها  هر سه کاهش یافته بودند و با ا
   ].11[افزایش یافته بود 
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 m/s 1 خمیر خرما در دماهاي مختلف طی خشک شدن در سرعت جریان هواي  b تغییرات پارامتر 7شکل

  
، دادبـر روي کـدو تنبـل انجـام          ) Alibas) 2007  که   در تحقیقی 

 در طـی   b و L،a نـشان داد کـه هـر سـه پـارامتر      اونتایج تحقیق 
 و 50 بین دو دمـاي   او یابند، البته در تحقیق     خشک کردن کاهش می   

  . تفاوتی میان پارامترهاي رنگی مشاهده نشد، درجه سانتی گراد70
  
  

   نهایینتیجه گیري -4  
 با توجـه   جریان هواي گرم  توسط) صنعتی (خشک کردن مصنوعی  

به مزایایی کـه دارد نظیـر زمـان کوتـاهتر خـشک کـردن و کنتـرل                  
ه روش خـشک کـردن طبیعـی                  سبت بـ راحت تر و بهداشتی تـر نـ

تواند گزینه مناسبی خشک کـردن خرمـاي مـضافتی خرماهـاي              می
 عامل مهمـی  ي هواي خشک کنندهبه طور کلی دما  . صادراتی باشد 
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  در خرمـا نجر به ایجاد رنگ هاي تیـره   م در  واکنش هاي شیمیایی    
 ایـن تحقیـق، در    است و با توجـه بـه نتـایج         در حین خشک شدن   

براي جریان   درجه سانتی گراد     70 می توان گفت که دماي       مجموع
دماي مناسبی جهت خـشک کـردن ایـن    هواي گرم در خشک کن،  

  . می باشدرقم خرما
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In this study, Mazafati date samples were dried using a cabinet drier at five temperatures (50, 60, 70, 80 
and 90 ˚C) and air flow rate of 1 m/s. Changes of total soluble solids, browning, pH, acidity and color 
parameters (L*, a* and b*) of date samples during drying were determined and compared. The results 
showed that total soluble solids, browning index and acidity increased and pH of date samples decreased. 
Moreover, L* and b* color parameters decreased and a* value increased. Overall, it was concluded that 
the moisture of Mazafati dates can be reduced by industrial drying. Furthermore, air temperatures of 
greater than 70˚C have negative effects on color of the date samples. Therefore, drying temperature of 
70˚C was found to be the optimum condition for drying process of Mazafati date. 

 

Keyword: Drying, Date, Temperature of drier, Cabinet drier.   
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