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هاي كدوي خشك شده در طي فرآيند بازجذب آب در دماها  بررسي ويژگي

  هاي مختلف ماده خشك به آب و نسبت
 

  2ناصر همدمي، ∗ 1سيما چراغي دهدزي

  
 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شوشتر، گروه علوم و صنايع غذايي، شوشتر، ايران -1

  انشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفهان، ايراناستاديار گروه علوم و صنايع غذايي، د  -2

  )8/6/92: رشيخ پذي  تار23/2/92: افتيخ دريتار(

 

  چكيده
كدوها بصورت در اين تحقيق،  .باشد مي جذب باز طول محلول در مواد خروج و تورم خشك، مواد توسط آب دريافت مهم فرآيند سه شامل آب جذب باز

 تا ،شدن  سرد از  كدو پسهاي برش. شدند بري آنزيم دقيقه 4 مدت به شده، در محفظه بخار داده برش متر  سانتي4متر و قطر  نتي سا4/0 به ضخامت هايي برش

هاي  بازجذب آب برش .گراد نگهداري شدند  درجه سانتي4شدند و در دماي  خشك  كيلوگرم آب در يك كيلوگرم ماده خشك،1065/0رطوبت  به رسيدن

 1 و 50 به 1، 25 به 1(ماده خشك به آب متفاوت  نسبت با) گراد سانتي درجه 75  و50 ،25(مختلف  دماهاي مقطر با آب در ا وزن معين،ب شده كدوي خشك

 هاي كدو از آب خارج شده و نمونه دقيقه، 300 تا هاي زماني مشخص دوره در .شد، انجام گرفت  دور در دقيقه همزده مي100در حاليكه با سرعت ،)100به 

بر اساس نتايج  .ارزيابي شداي   دقيقه180در طول يك دوره  نيز ها برشبافت . جذب آب تعيين گرديد باز هاي ها، ميزان رطوبت آنها و شاخص وزن نمونه

شك و ظرفيت حفظ ماده خ هاي كدو افزايش و  توانايي بازجذب آب در برشظرفيت جذب آب ورطوبت، ميزان آب، در طول دوره بازجذب  بدست آمده

 به 1گراد با نسبت ماده خشك به آب   درجه سانتي75در دماي كدو ظرفيت جذب آب بيشترين ميزان . است كاهش داشته ) تنشحداكثر نيرو و (سفتي بافت 

 مشاهده شدهدر كدوي خشك شده  تنش و  ميزان حداكثر نيروكمترينگراد   درجه سانتي75در دماي آب  دقيقه بازجذب 180پس از  .حاصل شده است 100

ظرفيت حفظ كمترين  توانايي بازجذب آب و  وگراد صورت گرفته داراي بيشترين رطوبت  درجه سانتي75كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با دماي  .است

اند و ميزان  ري داشتهكمت تنشحداكثر نيرو و   صورت گرفته، 100 به 1كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با نسبت ماده خشك به آب . اند بوده ماده خشك

هاي كدو، در دقايق اوليه،  تغييرات در همه شرايط بازجذب برشجذب آب و در نتيجه سرعت . در آنها حداكثر بوده استو توانايي بازجذب آب  رطوبت

  .اد رخ دادگر  درجه سانتي75در دماي جذب آب حداكثر سرعت بازجذب و ميزان . در ادامه فرآيند، كاهش يافته استبيشتر بوده و 

 

 ظرفيت حفظ ماده خشك ، حداكثر نيرو، توانايي بازجذب آب كدو، ،نسبت ماده خشك به آب :كليد واژگان

 

 

 
 
 

                                                           

 simach.de@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 روشن سبز يا و تيره سبز رنگ به هايي ميوه داراي 1كدو مسمايي

 90 گرم كدوي تازه 100در  .استگرم  200 تا 100 حدودبا وزن 

حدود .  درصد ماده خشك وجود دارد10 تا 7 درصد آب و 93تا 

دهد و باقي   درصد ماده خشك را قندهاي مختلف تشكيل مي6

  .]1[پروتئين، چربي و ساير مواد است 

 هم انتقال طريق از رطوبت كه يك فرآيند كاهش كردن خشك 

 براي استفاده مورد هاي روش است در بين جرم و حرارت زمان

 .]2[رين كاربرد را دارد ها، بيشت سبزي و ها ميوه نگهداري

 چروكيدگي، درصد ويژگي سه توسط عمدتاً خشك محصولات

 سپس و  كردن خشك .شوند مي ارزيابي آب بازجذب و رنگ

 صدمه نتيجهدر  و ساختار در زيادي تغييرات موجب آب بازجذب

  . ]3[ شود  ميساختاري خواص به

 هشد ايجاد خصوصيات كه است اي پيچيده فرآيند آب جذب باز

 مواد توسط آب دريافت مهم يندآفر سه. كند مي بازسازي را

 دهد مي رخ جذب باز طول درمحلول  مواد خروج و تورم خشك،

 تا 5 به 1 از آب به خشك جامد مواد نسبت بازجذب آب،  در.]4[

 دقيقه 2 از زمان و جوش دماي تا اتاق دماي از آب دماي ،50 به 1

 امكانپذير نيز آب در همزن بكارگيري. است متغير ساعت 24 تا

 آب جذب ظرفيت .باشد مي
 و 3خشك ماده حفظ ظرفيت، 2

 بازجذب توانايي
هاي مورد بررسي در فرآيند بازجذب  از شاخص4

 براي ديگري مهم ويژگي بافت. ]5[آب و خشك كردن هستند 

 بافتي خواص. است غذايي هاي فرآيند بهينه شرايط آوردن بدست

 بستگيآب  بازجذب و كردن خشك ايفرآينده زمان و دما به

 سينتيك بر فرآيند متغيرهاي تأثير چگونگي دانستن. ]4[ دارد

 سازي بهينه برايخيساندن  مناسب زمان تعيين آب  و بازجذب

ماده  به دما، نسبت  آبسينتيك بازجذب .]6[ است مفيد فرآيند

 .]7[روش خشك كردن بستگي دارد  و  نمونهندازهجامد به مايع، ا

، ]7 و 6[زميني  سيب دردر دماهاي مختلف نتيك بازجذب آب سي

 جعفري ،]10[ساقه كلم بروكلي  ،]9[ ، هويج]8[گوجه فرنگي 

 مورد بررسي قرار گرفته ]14[ و آلوورا  ]13[، پياز ]12[  ، انبه]11[

  .است

                                                           

1. Cucurbita pepo 
2. Water Absorption Capacity (WAC) 
3. Dry matter Holding Capacity (DHC) 
4. Rehydration Ability (RA)  

هاي خشك شده  سبزي و ها ميوه از گروهي آب بازجذب سينتيك

 80 و 60 ،40 در آب با دماهايگراد  سانتي درجه 70در دماي

 صورت دقيقه، در دور 100همزن  سرعت با گراد سانتي درجه

 آب بازجذب سرعت بر آب گرفته و مشخص شده است كه دماي

 بكارگيري با .]15[ دارد اثر مثبتي شكل به متعادل رطوبت ميزان و

 بررسي مورد آب را جذب باز سينتيك توان مي مختلف هاي مدل

 مفيد بازجذب فرآيند سازي بهينه براي ها مدل ينا. داد قرار

5پلگ مانند تجربي هاي مدل ها،  مدل اين بين از. هستند
 كاربرد 

 غذايي مهندسي در گسترده بطور كه ديگري مدل .دارند بيشتري

6ويبل رود مي بكار
 سينتيك، پارامترهاي تخمين در كه است 

 سينتيك شرح براي پلگ مدل. ]16[ دارد بالايي پذيري انعطاف

 گراد در سانتي درجه 100 ،70 ،45 ،25 آب در دماهاي بازجذب

 شرح براي ويبل و پلگ هاي  و مدل]4[ شده خشك بلوط شاه

 50 ،40 ،30در آب با دماهاي  شده خشك قارچ بازجذب سينتيك

هاي  و ميوه ]16[ 200 به 1 نسبت با گراد سانتي درجه 80 و

قرار استفاده  مورد ]17[ انجمادي بصورت شده گرمسيري خشك

 دما و نسبت زمان، هدف از اين تحقيق، مطالعه اثر.  استگرفته

ماده خشك به آب بر فرآيند بازجذب آب كدوي خشك شده 

در اين پژوهش تغييرات ميزان رطوبت، ظرفيت جذب . باشد مي

آب، ظرفيت حفظ ماده خشك، توانايي بازجذب آب و 

عنوان معيار كيفي، مورد بررسي هاي بافتي طي اين فرآيند، ب ويژگي

 .قرار گرفتند

 

  ها مواد و روش - 2

    كدوهاي برش آماده سازي- 2-1
 درجه 4(از بازار محلي خريداري شده و در دماي يخچال  كدوها

 رنگ، بر اساسبندي  سپس درجه. نگهداري شدند) گراد سانتي

و جدا كردن  شستشو از پس. قطر و وزن صورت گرفت

اي  و قالب استوانهبرش  دستگاه با بكارگيريه، هاي سر و ت قسمت

 4متر و قطر  سانتي 4/0ضخامت  با هايي برش  صورت بهكدوها 

هاي كدو در  بعد با قرار دادن برش مرحله در. در آمدندمتر  سانتي

  . صورت گرفت بري آنزيم دقيقه 4 مدت به محفظه بخار

  

  

                                                           

5. Peleg   
6. Weibull 
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  كدو  كردن خشك فرآيند - 2-2
 گرم هواي جريان كن خشك وارد شدن  دسر از  كدو پسهاي برش

 C°60 ]7دماي  در و شده) ساخت ايران( ثانيه بر متر 1 سرعت با

 كيلوگرم ماده بر كيلوگرم آب 1065/0 رطوبت به رسيدن  تا]14و 

اتيلني  هاي پلي هاي خشك در كيسه  نمونه.شدند خشك خشك،

  . بندي شده و در يخچال نگهداري شدند بسته

شده  هاي خشك برش جذب آب زفرآيند با - 2-3

 كدو

 در با وزن معين، شده هاي كدوي خشك تعداد مشخصي از برش

 درجه 75  و50 ،25 دماهاي مقطر با بشرهاي حاوي آب

 به 1، ]6[ 25 به 1 ماده خشك به آب نسبت با ]7 و 4[ گراد سانتي

  همزدن آب با سرعت. ]7[شدند  داده قرار 100 به 1 و ]14[ 50

براي حفظ دما، بشرهاي  .]15[دقيقه صورت گرفت  دور در 100

 نمونه برداشت  با.قرار داده شدندشيكردار ماري  حاوي آب در بن

 دقيقه، 300 و 180 ،120، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 هاي زمان در

ها، ميزان رطوبت آنها و  و حذف آب سطحي از آنها، وزن نمونه

 يبافتهاي  ويژگي .قرار گرفت جذب آب مورد بررسي باز سينتيك

 دقيقه ارزيابي 180  تامشخص ذكر شدههاي  ها نيز در زمان برش

  . شد

هاي بازجذب  رطوبت و شاخص  بررسي- 2-4

ظرفيت حفظ ماده ، ظرفيت جذب آب(آب 

  )توانايي بازجذب و خشك
 طي ها برش و كدو شده خشك و تازه هاي برش  درميزان رطوبت

 C°70 دماي با خلأ ونآ در معين، هاي زمان در آب جذب باز

  . ]18[گيري شد  اندازه

گيري وزن و  هاي بازجذب، پس از اندازه جهت بررسي شاخص

 هاي زمان در ميزان ماده خشك كدوي تازه و خشك شده، نمونه

دقيقه از آب خارج  300 و 180 ،120، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1

 پس از حذف آب سطحي از آنها، توزين شده و به منظور شده،

قرار داده  C°70 دماي با خلأ گيري ماده خشك در آون اندازه

 3 و 2، 1هاي بازجذب از معادلات  براي محاسبات شاخص .شدند

 :]5[استفاده شد 

WAC= (Mr(100-Sr)-Md(100-Sd))/ (M0(100-S0)-
Md(100-Sd))      )1(  
DHC= Mr. Sr / Md. Sd          )2(  

RA= WAC . DHC           )3(  
، 0هاي  خشك و انديس  جرم مادهS ، جرم نمونهMين روابط در ا

d و rپس از، كردن  به ترتيب مربوط به نمونه قبل از خشك 

  .باشد ، ميبازجذب آببعد از و كردن  خشك

  يبافت هاي ويژگي گيري اندازه - 2-5
 خشك شده و طي باز هاي برش بافتي هاي ويژگي بررسي جهت

 وسيله به 1سنجي  نفوذ زمونآ هاي مشخص، از جذب آب در زمان

شركت سنتام  STM-20 يونيورسال مدل كششتست  دستگاه

 نفوذ سرعت، متر ميلي 2 پروب قطردر اين آزمون، . شد استفاده

 50 نيروي به حساس سلول و دقيقه در متر ميلي 100 پروب

هاي بدست  نيروي حداكثر با استفاده از داده. شد انتخاب گرم كيلو

 پروب نفوذ در اثر شده ايجاد تنش حداكثرد و آمده استخراج ش

 بازجذب طي بافت كيفيت شاخص عنوان به ،  كدوبرش داخل در

   :از رابطه زير محاسبه گرديدآب 

dt

F
S

π
=

  
ضخامت نمونه  tقطر پروب و  d، حداكثرنيروي  F در آن كه

  .باشد مي

  طرح آماري و روش آناليز نتايج - 2-6
  دماي آب و سرعت همزن در فرآيند زمان، اثر بررسي ه منظورب

 ميزان شامل هاي كدو برش كيفي خصوصيات برآب بازجذب 

 در آزمايشات كليه هاي بازجذب آب و بافت،  شاخصرطوبت،

 و تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل صورت به و تكرار سه

 SAS 9.1 زاراف نرم از استفاده  با LSD ميانگين مقايسه آزمون

افزار  نرم از استفاده با ها نمودار رسم. گرديد تحليل و تجزيه

  .گرفت انجام 22010اكسل

  

  نتايج و بحث - 3

   ميزان رطوبت - 3-1
نسبت ماده بر اساس نتايج تجزيه واريانس، زمان بازجذب، دما و 

داري بر   درصد، اثر معني1 در سطح احتمال خشك به آب

 مقايسه ).1جدول  (اند شده داشتهمحتواي رطوبت كدوي خشك 

كدوي خشك شده در طي زمان محتواي رطوبت هاي ميانگين

                                                           

1. Puncture 

2. Excel 
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نسبت ماده خشك به صرف نظر از دماي آب بازجذب و فرآيند 

 رطوبت كدو  افزايش درصد نشان دهنده5 در سطح احتمال آب

 است و پس از آن تغيير 180طي دوره بازجذب تا دقيقه 

اين پديده مربوط به جذب ). 2ول جد(شود  محسوسي ديده نمي

باشد و بر اساس پديده ديفوزيون توجيه  آب از محيط آبي مي

 و 180بر اساس اين جدول، ميزان رطوبت كدو در دقيقه . شود مي

دليل اين حالت رسيدن كدو به . داري ندارد  تفاوت معني300

 . رطوبت تعادلي است

 رطوبت، ظرفيت جذب آب، ظرفيت حفظ برنسبت ماده خشك شده به آب و اثرات متقابل آنها ، دما، زمان نتايج تجزيه واريانس اثر 1جدول

   درصد1 در سطح احتمالجذب، حداكثر نيرو و تنش در كدوي خشك شده  ماده خشك، توانايي باز

ميانگين 

  مربعات
  ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

درجه 

  آزادي
 رطوبت

درجه 

ظرفيت جذب  آزادي

  آب

فظ ماده ظرفيت ح

  خشك

توانايي 

 بازجذب
 حداكثر تنش حداكثر نيرو

941/435  10  زمان ** 9  226/0 ** 227/0 ** 036/0 ** 598/11 ** 74368874579** 

231/102  2  دما ** 2  053/0 ** 075/0 ** 003/0 * 788/1 ** 11392873048** 

357/83  2  نسبت ماده خشك به آب ** 2  050/0 ** 005/0  ns 016/0  ** 883/0 ** 5642800096 ** 

573/2  20   دما×زمان   ns 18  000/0  ns 003/0  ns 000/0  ns 033/0 ** 208539437 ** 

706/2  20   نسبت×زمان   ns 18  001/0  ** 003/0  ns 000/0  ns 012/0 * 77784225 ns 

472/0  4   نسبت×دما  ns
 4  001/0 ** 004/0  ns

 001/0 ns
 003/0 ns

 28503452 ns
 

182/0  40   نسبت × دما×زمان  ns 36  000/0 ns 001/0  ns 000/0  ns 002/0 ns 10024328ns 

644/2  99  خطا  90  000/0  009/0  001/0  006/0  51336592 

       179   197  كل

  ارد معنيغير : ns درصد        5در سطح احتمال ار د معني : * درصد          1در سطح احتمال ار د معني : **              

جذب آب در كدوي خشك شده در طول فرآيند  رطوبت، ظرفيت جذب آب، ظرفيت حفظ ماده خشك و توانايي باز  مقايسه ميانگين 2جدول 

  ) درصد5 در سطح احتمال LSDآزمون (جذب آب  باز
  زمان

  )دقيقه (
  بركيلوگرم آب (رطوبت *

  )كيلوگرم ماده خشك
ظرفيت جذب * 

  آب
ظرفيت حفظ ماده * 

 خشك

 توانايي بازجذب* 
     آب

0  001/0± 106/0 i - - - 

1  167/0± 125/2 h 003/0± 093/0 i 090/0± 791/0 a 011/0± 073/0 f 
3  281/0± 025/3 gh 005/0± 130/0 h 108/0± 756/0 a 020/0± 098/0 e 
5  356/0± 608/3 g 002/0± 158/0 g 088/0± 749/0 a 015/0± 118/0 de 
10  695/0± 741/5 f 006/0± 202/0 f 089/0± 610/0 b 021/0± 121/0 d 
20  636/0± 211/7 e 004/0± 245/0 e 061/0± 604/0 b 017/0± 149/0 c 
40  197/1± 614/8 d 004/0± 295/0 d 091/0± 591/0 b 029/0± 174/0 b 
60  331/1± 064/10 c 002/0± 328/0 c 077/0± 571/0 bc 026/0± 187/0 ab 
120  047/2± 425/12 b 004/0± 379/0 b 088/0± 528/0 cd 034/0± 201/0 a 

180  538/2± 877/13 a 
003/0± 

388/0 ab 
091/0± 487/0 d 036/0± 189/0 ab 

300  919/2± 406/14 a 015/0± 395/0 a 115/0± 479/0 d 055/0± 189/0 ab 

  .دار هستند  اختلاف معنيداراي درصد 5 احتمال سطحر د متفاوت اراي حروفدهاي  ميانگيندر هر ستون *                             
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صرف كدوي خشك شده محتواي رطوبت اي همقايسه ميانگين

در سطح نظر از نسبت ماده خشك به آب در كل زمان بازجذب 

 كدوهايي رطوبت بيشتر دروجود   درصد نشان دهنده5احتمال 

گراد   درجه سانتي75كه بازجذب آنها در آب با دماي است 

گراد   درجه سانتي25اين ميزان در دماي .  استصورت گرفته

با افزايش دماي آب بازجذب، ميزان . )3ول جد (حداقل است

 ]14[يابد  انتقال جرم در طول فرآيند جذب مجدد آب افزايش مي

افزايش . ]12[شود  و ضريب ديفوزيون مؤثر جذب آب زياد مي

سرعت بازجذب آب و مقدار آب جذب شده با افزايش دما، در 

ا ه ها و سبزي  ، در گروهي از ميوه]10[ساقه بروكلي خشك شده 

، در جعفري خشك شده ]6[، در سيب زميني خشك شده ]15[

 گزارش شده ]4[ و در شاه بلوط ]12[، در انبه خشك شده ]11[

  .است

جذب  هاي مختلف آب باز جذب آب در كدوي خشك شده در دما  توانايي باز و رطوبت، ظرفيت حفظ ماده خشك مقايسه ميانگين 3جدول 

 )د درص5 در سطح احتمال LSDآزمون (

 

  دماي 

  آب 

)C°(  

كيلوگرم آب (رطوبت *

  )بر كيلوگرم ماده خشك

ظرفيت حفظ * 

 ماده خشك

توانايي بازجذب * 

 آب   

25  716/0± 173/6 c 084/0± 653/0 a 021/0± 143/0 b 

50  046/1± 314/7 b 089/0± 615/0 b 028/0± 148/0 ab 

75  556/1± 659/8 a 097/0± 582/0 c 030/0± 158/0 a 

 .دار هستند  اختلاف معنيداراي درصد 5 احتمال سطحر د  متفاوتاراي حروفدهاي  ميانگيندر هر ستون *                       

  

كدوهايي كه صرف نظر از دماي آب، در كل زمان بازجذب 

 صورت گرفته، رطوبت 100به  1بازجذب آنها در آب با نسبت 

وبت بر اساس اين جدول، ميزان رط. )4جدول  (بيشتري دارند

. داري ندارد  تفاوت معني100 به 1 و 50 به 1كدو در نسبت 

  نسبت به كدوي خشكمقادير بيشتر آببازجذب آب بيشتر در 

هاي آب و در نتيجه  ممكن است مربوط به تعداد بيشتر مولكول

در تحقيق كانينگام و . نيروي محرك بيشتر براي نفوذ آب باشد

، 50 به 1آب تا نسبت نيز با افزايش مقدار ) 2008(همكاران 

عت بازجذب آب، افزايش ضرايب ديفوزيون و ميزان رافزايش س

  .  ]7[ رطوبت اشباع گزارش شده است

هاي  با نسبت شده خشك  در كدويتنشثر نيرو و كجذب آب، حدا  رطوبت، ظرفيت حفظ ماده خشك، توانايي باز مقايسه ميانگين 4جدول 

  ) درصد5 در سطح احتمال LSDآزمون (متفاوت ماده خشك شده به آب 

نسبت ماده 

خشك به 

  آب 

كيلوگرم آب (رطوبت *

  )بر كيلوگرم ماده خشك

ظرفيت حفظ * 

 ماده خشك

توانايي * 

 بازجذب آب   

  حداكثر نيرو*

 )نيوتن(

  حداكثر تنش*

  )نيوتن بر متر مربع(

1:25  735/0± 109/6 b 082/0± 627/0 a 021/0± 137/0 b 080/0± 797/1 a 6411± 141261 a 

1:50  022/1± 802/7 a 085/0± 615/0 a 025/0± 144/0 b 082/0± 644/1 b 6568±130892 b 

1:100  561/1± 235/8 a 102/0± 608/0 a 033/0± 168/0 a 082/0± 558/1 c 6530±121882 c 

 .دار هستند عني اختلاف مداراي درصد 5 احتمال سطحر د  متفاوتاراي حروفدهاي  ميانگيندر هر ستون *                       

 

بر اساس نتايج بدست آمده، محتواي رطوبت كدوي خشك شده 

در طول فرآيند بازجذب آب در همه شرايط بكار برده شده 

 تغييرات محتواي رطوبت كدوي 1  در شكل. يابد افزايش مي

با جذب آب با دماهاي مختلف،  خشك شده در طول دوره باز

افزايش . داده شده است نشان 100 به 1نسبت ماده خشك به آب 

رطوبت در طول دوره بازجذب آب در سيب زميني خشك شده 
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 گزارش شده است) 2009(ماركووسكي و همكاران نيز توسط 

ها شيب منحني و سرعت افزايش رطوبت در  در همه منحني. ]6[

سرعت زياد جذب آب . باشد ميبيشتر آب  بازجذب اوايل دوره

در اهش آن در ادامه فرآيند در مراحل اوليه بازجذب و سپس ك

در ، ]7[، در سيب زميني خشك شده ]4[شاه بلوط خشك شده 

گزارش نيز  ]12[ در انبه خشك شده  و]14[آلووراي خشك شده 

سرعت بالاي جذب آب در مراحل اوليه بازجذب به . شده است

 پر با. هاي موئين روي سطح نمونه است دليل ورود آب به لوله

ن و فضاهاي بين سلولي با آب و خروج مواد هاي موئي شدن لوله

 و در طول ]14 و 7[يابد  محلول، سرعت جذب آب كاهش مي

بازجذب نيروي محرك لازم جهت انتقال آب تا رسيدن به 

  . ]4[شود  رطوبت متعادل كم مي

 

  
  

  دماهاي مختلف  در 100 به 1نسبت  جذب آب با تغييرات محتواي رطوبت كدوي خشك شده طي فرآيند باز 1شكل

  

ظرفيت حفظ ماده ، ظرفيت جذب آب - 3-2

   آبتوانايي بازجذب و خشك
 آب نسبت ،كه بين صفر و يك متغير استظرفيت جذب آب 

 طول در شده جدا آب به جذب بازدوره  طول در شده جذب

 خشك، توانايي ماده حفظ ظرفيت .باشد مي كردن خشكفرآيند 

كه  شاخص اين. كند مي را مشخص محلول مواد ينگهدار در مواد

 و بافتي تخريب ميزاندهنده  نشاناست،  متغير يك و صفر بين

 بيشتر بافتي آسيب چه هر  وباشد مي محلول مواد به نفوذپذيري

كمتر  بازجذب توانايي. است كوچكتر شاخص اين باشد

  .]5[ باشد مي بيشتر بافتي آسيب دهنده نشان

زيه واريانس، زمان بازجذب و دما اثر بر اساس نتايج تج

ظرفيت حفظ ، ظرفيت جذب آبداري بر هر سه شاخص  معني

نسبت ماده  و اثر ندا داشته توانايي بازجذب آب و ماده خشك

 در توانايي بازجذب آببر ظرفيت جذب آب و خشك به آب 

 -اثرات متقابل زمان. دار بوده است  درصد معني1سطح احتمال 

 درصد بر ظرفيت جذب 1 در سطح احتمال سبت ن-نسبت و دما

هاي ميانگينمقايسه . )1جدول  (دار بوده است آب معني

كدوي خشك شده در طي زمان فرآيند هاي بازجذب آب  شاخص

بازجذب صرف نظر از دماي آب بازجذب و نسبت ماده خشك 

 يافزايشروند   درصد نشان دهنده5 در سطح احتمال به آب

ظرفيت و كاهش بوده  نايي بازجذب آبتوا و ظرفيت جذب آب

نتايج مشابهي در ). 2جدول (دهد  را نشان مي حفظ ماده خشك

بر  . گزارش شده است]12[ و انبه خشك ]4[شاه بلوط خشك 

 در كل نسبت ماده خشك به آب صرف نظر از 3جدول  اساس

 75 كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با دماي ،زمان بازجذب

و   بيشترتوانايي بازجذب آبصورت گرفته، گراد  درجه سانتي

ظرفيت بيشترين ميزان .  دارندكمتري ظرفيت حفظ ماده خشك

 مربوط به كدوهايي است كه بازجذب آنها در حفظ ماده خشك

افزايش . گراد صورت گرفته است  درجه سانتي25آب با دماي 

دماي آب بازجذب موجب افزايش جذب آب و در نتيجه افزايش 

افزايش . ]4[شود   ميتوانايي بازجذب آب و  آبظرفيت جذب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             6 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3865-en.html


 فصلنامه علوم و صنايع غذايي                                                                               شماره 50، دوره 13، فروردين 1395
 

 151 

دما بدليل تضعيف ديواره سلولي همچنين موجب افزايش ضريب 

گردد و در نتيجه  انتشار و افزايش خروج مواد محلول از ماده مي

يابد   در طي فرآيند بازجذب كاهش ميظرفيت حفظ ماده خشك

 ،بصرف نظر از دماي آب، در كل زمان بازجذ .]12 و 7، 4[

 1در آب با نسبت ماده خشك به آب كدوهايي كه بازجذب آنها 

اند   بوده آب صورت گرفته داراي حداكثر توانايي بازجذب100به 

در كدوي خشك ظرفيت جذب آب بيشترين ميزان ). 4جدول (

 75شده زماني مشاهده شده است كه بازجذب آن در آب با دماي 

 صورت 100 به 1گراد و با نسبت ماده خشك به آب  درجه سانتي

ظرفيت جذب آب مربوط به كدوهايي گرفته و كمترين ميزان 

 25 به 1گراد و با نسبت   درجه سانتي25است كه در آب با دماي 

  ).5جدول (اند  قرار گرفته

  )WAC( بر ظرفيت جذب آب نسبت ماده خشك به آباثر متقابل دما و  5جدول 

نسبت ماده خشك   )C°(دما  

  75  50  25  به آب

1:25  
002/0± 

212/0 Cc 
004/0± 228/0 Cb 004/0± 263/0 Ca 

1:50  
007/0± 

233/0 Bc 
005/0± 257/0 Bb 005/0± 284/0 Ba 

1:100  
003/0± 

254/0 Ac 
013/0± 291/0 Ab 001/0± 330/0 Aa 

  .باشد درصد مي1دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنينشان) حروف كوچك(و رديف ) حروف بزرگ(مشترك در هر ستون حروف غير          

 كدوي خشك شده در ظرفيت جذب آبهاي تغييرات  در منحني

، افزايش ظرفيت جذب جذب آب با دماهاي مختلف طول دوره باز

ها  در همه منحني. شود  مشاهده ميآب در طول دوره بازجذب

 در دقايق اوليه ظرفيت جذب آبشيب منحني و سرعت افزايش 

 تغييرات ظرفيت جذب آب 2در شكل . باشد ميبيشتر بازجذب 

جذب آب با نسبت ماده خشك  كدوي خشك شده طي فرآيند باز

سرعت .  در دماهاي مختلف مشخص شده است25 به 1به آب 

 اوليه بازجذب و سپس كاهش آن در زياد جذب آب در مراحل

در سيب زميني  و ]4[در شاه بلوط خشك شده ادامه فرآيند 

 تغييرات 3در شكل . گزارش شده استنيز  ]7 و 6[خشك شده 

ظرفيت جذب آب كدوي خشك شده در مقابل ميزان رطوبت آن 

 در 50 به 1با نسبت ماده خشك به آب جذب آب  طي فرآيند باز

بر اساس اين شكل با . ص شده است مشخدماهاي مختلف

ظرفيت افزايش ميزان رطوبت در طول دوره بازجذب آب، ميزان 

با ظرفيت جذب آب  افزايش .افزايش داشته است جذب آب

 شده افزايش ميزان رطوبت در شاه بلوط خشك شده نيز گزارش

  .]4 [است

                      

 

   در دماهاي مختلف25 به 1با نسبت جذب آب  فيت جذب آب كدوي خشك شده طي فرآيند باز تغييرات ظر2شكل
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   در دماهاي مختلف50 به 1با نسبت جذب آب   تغييرات ظرفيت جذب آب كدوي خشك شده در مقابل ميزان رطوبت آن طي فرآيند باز3شكل

  

كدوي خشك شده  ظرفيت حفظ ماده خشك تغييرات 4  در شكل

 25 به 1نسبت جذب آب با دماهاي مختلف، با  در طول دوره باز

 ظرفيت حفظ ماده كاهش،  در اين منحني. نشان داده شده است

ها  در همه منحني. شود خشك در طول دوره بازجذب مشاهده مي

 در دقايق ظرفيت حفظ ماده خشكشيب منحني و سرعت كاهش 

 75يب منحني مربوط به دماي ش. باشد ميبيشتر اوليه بازجذب 

 درجه 25 نسبت به 50 و 50گراد نسبت به  درجه سانتي

ظرفيت حفظ گراد بيشتر بوده و در نتيجه سرعت كاهش  سانتي

گراد نسبت به دو دماي ديگر   درجه سانتي75 در دماي ماده خشك

با افزايش دماي آب بازجذب، ميزان انتقال جرم . استبيشتر بوده 

 . ]14[يابد   آب افزايش ميبازجذب در طول فرآيند

 

  
   در دماهاي مختلف25 به 1با نسبت جذب آب  تغييرات ظرفيت حفظ ماده خشك كدوي خشك شده طي فرآيند باز 4شكل

  

در  كدوي خشك شده توانايي بازجذب آب تغييرات 5  در شكل

نسبت ماده با جذب آب   بازمقابل ميزان رطوبت آن طي فرآيند

.  دماهاي مختلف، نشان داده شده است در25 به 1خشك به آب 

با افزايش ميزان رطوبت در ، ها در همه دماها بر اساس اين منحني

 .افزايش يافته است طي فرآيند آب بازجذبتوانايي كدو 
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   در دماهاي مختلف25 به 1با نسبت جذب آب  از تغييرات توانايي جذب مجدد آب كدوي خشك شده طي فرآيند ب5شكل

  

 و  حداكثر نيرو(هاي بافتي  ويژگي -3- 3

  )تنش

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، زمان بازجذب، دما و سرعت 

 كدوي خشك شده تنشنيرو و داري بر حداكثر  همزن اثر معني

بر  درصد 1 دما در سطح احتمال -اثرات متقابل زمان. داشته اند

 بر نسبت ماده خشك به آب -ويژگي بافتي و اثر زمانهر دو 

 دار بوده است  درصد معني5حداكثر نيرو در سطح احتمال 

 كدوي تنشهاي حداكثر نيرو و  مقايسه ميانگين.)1جدول (

خشك شده در طي زمان فرآيند و در سه دماي بازجذب در سطح 

 تنشحداكثر نيرو و دار   كاهش معني درصد نشان دهنده5احتمال 

). 5جدول  ( دقيقه است180كدو طي دوره بازجذب تا زمان 

سفتي بافت و كاهش دهنده   نشانتنشحداكثر نيرو و كاهش ميزان 

 جذب آب در بدليلدر طول دوره بازجذب  در نتيجه نرم شدن آن

دليل افزايش   بهتنشكاهش حداكثر . ]4[باشد اين فرآيند ميطول 

، در نتايج تحقيقات  آبميزان رطوبت با گذشت زمان بازجذب

در مورد بازجذب آب شاه بلوط و ) 2008(مورئيرا و همكاران 

در مورد فرآيند بازجذب ) 2011( سگوويا و همكاران -گارسيا

تفاوت بين مقادير حداكثر . ]16 و 4[ قارچ نيز گزارش شده است

 5 كدو در سه دماي بكارگيري شده در سطح احتمال تنشنيرو و 

است و كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با دماي دار  درصد معني

 بيشتري تنشگراد صورت گرفته، حداكثر نيرو و   درجه سانتي25

 و روين حداكثردر حاليكه . تري هستند دارند و داراي بافت سفت

 درجه 75در كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با دماي  تنش

ها  نمونهحداقل است و نسبت به ساير گراد صورت گرفته  سانتي

دليل افزايش  افزايش مقدار آب جذب شده به). 5جدول (ترند  نرم

، در سيب ]10[دماي آب بازجذب، در ساقه بروكلي خشك شده 

 و در شاه ]11[، در جعفري خشك شده ]6[زميني خشك شده 

افزايش دماي آب بدليل جذب آب .  گزارش شده است]4[بلوط 

رو در كدوي خشك شده بيشتر موجب افزايش تغييرات حداكثر ني

 توسط بدست آمده مطابق با نتايجي است كهنتايج . گردد مي

بر اساس . ]4[ گزارش شده است) 2008(مورئيرا و همكاران 

در كدوي خشك  تنش و  بيشترين ميزان حداكثر نيرو6جدول 

 25شده زماني مشاهده شده است كه بازجذب آن در آب با دماي 

 دقيقه صورت بگيرد و كمترين 1گراد و به مدت  درجه سانتي

 و در نتيجه كمترين ميزان سفتي مربوط تنش و ميزان حداكثر نيرو

 دقيقه در آب با دماي 180به كدوهاي خشكي است كه به مدت 

  .اند گراد قرار گرفته  درجه سانتي75
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   تنش حداكثراكثر نيرو و  اثر متقابل دما و زمان بازجذب بر حد6جدول 

زمان   )نيوتن بر مترمربع (تنشحداكثر   )نيوتن(حداكثر نيرو 

  C°25  C°50  C°75  C°25  C°50  C°75  )دقيقه(

0  082/0± 226/3 Aa 082/0± 226/3 Aa 082/0± 226/3 Aa 6568± 256855 Aa 6568± 256855 Aa 6568± 256855 Aa 

1  063/0± 585/2 Ba 088/0± 249/2 Bb 091/0± 207/2 Bb 5066± 205281 Ba 7068± 178299 Bb 7256± 173920 Bb 

3  073/0± 382/2 Ca 084/0± 076/2 Cb 082/0± 026/2 Cb 5880± 189645 Ca 6724± 164919 Cb 6536± 158395 Cb 

5  094/0± 159/2 Da 082/0± 946/1 Db 067/0± 803/1 Dc 7506± 170470 Da 6536± 154591 Db 5348± 140481 Dc 

10  070/0± 040/2 Ea 065/0± 789/1 Eb 069/0± 528/1 Ec 5598± 160555 Ea 5191± 140193 Eb 5504± 120908 Ec 

20  084/0± 766/1 Fa 075/0± 531/1 Fb 083/0± 335/1 Fc 6693± 139861 Fa 6005± 119006 Fb 6630± 104874 Fc 

40  083/0± 375/1 Ga 089/0± 236/1 Gb 100/0± 064/1 Gc 6630± 107484 Ga 7131± 96426 Gb 8038± 83775 Gc 

60  108/0± 219/1 Ha 091/0± 063/1 Hb 080/0± 853/0 Hc 8663± 93904 Ha 7318± 82072 Hb 6443± 66171 Hc 

120  074/0± 928/0 Ia 080/0± 751/0 Ib 085/0± 593/0 Ic 5942± 71877 Ia 6443± 59116 Ib 6787± 45802 Ic 

180  079/0± 803/0 Ja 076/0± 595/0 Jb 075/0± 411/0 Jc 6317± 62256 Ja 6098± 46819 Jb 6036± 32665 Jc 

  . باشدمي  درصد5دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنينشان) حروف كوچك(و رديف ) حروف بزرگ(مشترك در هر ستون حروف غير              

  

 كدوها صرف نظر از دما، تنشاختلاف بين مقادير حداكثر نيرو و 

نسبت متفاوت ماده با بكارگيري سه آب در كل دوره بازجذب 

كدوهايي . دار است د معني درص5 در سطح احتمال خشك به آب

 صورت گرفته، حداكثر 25 به 1با نسبت كه بازجذب آنها در آب 

ترند در حاليكه حداكثر نيرو و   بيشتري دارند و سفتتنشنيرو و 

 100 به 1نسبت در كدوهايي كه بازجذب آنها در آب با  تنش

ترند  ها نرم حداقل است و نسبت به ساير نمونهصورت گرفته، 

در شرايطي كه آب مورد استفاده جهت بازجذب  ).4جدول (

هاي آب و در نتيجه  مولكولكدوهاي خشك شده بيشتر باشد، 

بيشتر بوده و با افزايش ميزان بازجذب نيروي محرك براي نفوذ 

كاهش  تنشحداكثر نيرو و  شود و تر مي بافت كدو نرمآب، 

ايش نيز با افز) 2008(در تحقيق كانينگام و همكاران . يابد مي

، افزايش سزعت بازجذب آب، 50 به 1مقدار آب تا نسبت 

 شده مشاهدهافزايش ضرايب ديفوزيون و ميزان رطوبت اشباع 

  .  ]7[ است

با افزايش ميزان كدوي خشك شده در  تنشو  كاهش حداكثر نيرو

 با دماهاي مختلف و با جذب آب در طول دوره بازرطوبت 

 حداكثر نيرو تغييرات 6در شكل . دهد رخ مي هاي مختلف نسبت

طي فرآيند در مقابل ميزان رطوبت آن در كدوي خشك شده 

دماهاي مختلف، نشان داده در  100 به 1جذب آب با نسبت  باز

 . شده است

  
   در دماهاي مختلف100 به 1با نسبت جذب آب  تغييرات حداكثر نيرو در كدوي خشك شده طي فرآيند باز 6شكل
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در  50 به 1جذب آب با نسبت  ميزان رطوبت آن طي فرآيند باز   در كدوي خشك شده در مقابل تنش تغييرات حداكثر 7در شكل 

  . دماهاي مختلف، نشان داده شده است

  
  هاي مختلف در دما50 به 1با نسبت جذب آب   در كدوي خشك شده در طول دوره بازتنشتغييرات حداكثر  7شكل

، تنش دقيقه بازجذب آب، كمترين ميزان حداكثر 180پس از 

 درجه 75مربوط به كدويي است كه بازجذب آب آن در دماي 

 صورت گرفته 100 به 1نسبت ماده خشك به آب گراد و با  سانتي

در كدويي مشاهده شده است  تنش است و بيشترين ميزان حداكثر

و با نسبت ماده خشك به گراد   درجه سانتي25كه در آب با دماي 

  ).8شكل( كرده است بازجذب آب، 25 به 1آب 

  

 
   دقيقه180 پس از  در كدوي خشك شده در همه تيمارهاتنشحداكثر مقادير  8شكل

  گيري  نتيجه - 4
بر محتواي  بازجذبو دماي بر اساس نتايج بدست آمده، زمان 

توانايي ، يت حفظ ماده خشكظرف، ظرفيت جذب آبرطوبت، 

 در كدوي خشك شده تنشحداكثر نيرو و حداكثر ، بازجذب آب

نسبت ماده خشك به آب نيز بر   اثر.است  داشتهداري  اثر معني

 بودهدار  همه خصوصيات به جز ظرفيت حفظ ماده خشك معني

 رخ 180 رطوبت كدو طي دوره بازجذب تا دقيقه افزايش. است

 حداكثر. نشده استيير محسوسي ديده ن تغآداده و پس از 

 75 دماي با آب در كه است شده مشاهده كدوهايي در رطوبت

 مدت به 100 به 1 آب به خشك ماده نسبت با گراد، سانتي درجه

 بازجذب توانايي و آب جذب ظرفيت. اند گرفته قرار دقيقه 180

 ماده نسبت با گراد، سانتي درجه 75 دماي در كه كدوهايي در آب

 با. است حداكثر اند، نموده آب جذب باز 100 به 1 آب به شكخ

 ميزان كمترين بازجذب، در گراد سانتي درجه 75 دماي بكارگيري

 كمترين. است شده حاصل كدو در خشك ماده حفظ ظرفيت

 مربوط سفتي ميزان كمترين نتيجه در و تنش و نيرو حداكثر ميزان

 دماي با آب در دقيقه 180 مدت به كه است خشكي كدوهاي به

 قرار 100 به 1 آب به خشك ماده نسبت با گراد سانتي درجه 75

رطوبت، در طول دوره بازجذب با جذب آب، ميزان  .اند گرفته

ظرفيت حفظ  افزايش و توانايي بازجذب آب  وظرفيت جذب آب
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سرعت تغييرات . اند كاهش داشته تنش، حداكثر نيرو و ماده خشك

بيشتر  در همه شرايط بكار برده شده، در دقايق اوليه بازجذب،

  . در ادامه فرآيند، كاهش يافته استبوده و 

  سپاسگزاري - 5
معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد  بدين وسيله از

فراهم نمودن امكان اجراي اين تأمين اعتبار لازم و شوشتر براي 

  .شود تحقيق، تشكر و قدرداني مي
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Rehydration typically composes of three simultaneous processes: the imbibition of water into dried 
material, the swelling of the rehydrated products and the leaching of soluble solids to rehydration medium. 
In this research, squash (Cucurbita pepo) fruits were cut into 0.4 cm thick and 4 cm diameter slices. Then, 
squash slices were blanched in a steam chamber for 4 min. After cooling to room temperature, squash 
slices were dehydrated up to moisture content of 0.1065 kg H2O per kg d.m. Dehydrated samples were 

stored at 4°C. Squash slices with specified weight were rehydrated by immersion in distilled water at 
different temperatures (25, 50, and 75°C), various dry matter-water ratios (1:25, 1:50, and 1:100), which 
was agitated at 100 rpm. At specified time intervals, up to 300 min, the squash samples were removed 
from the water, and the weight, moisture content and rehydration indices of the sample were determined. 
The texture characteristics were examined over a 180 min period. The results showed that moisture 
content, water absorption capacity (WAC) and rehydration ability (RA) of squash slices increased, 
whereas dry matter holding capacity (DHC) and texture firmness (maximum force and stress) decreased 
with rehydration time. The maximum WAC was achieved in squash slices rehydrated into 75°C water at 
1:100 dry matter-water ratio. The lowest force and stress were observed in squash slices which were 

rehydrated into 75°C water after 180 minute. These squash slices had the maximum moisture content and 
RA and the minimum DHC. The lowest moisture content and RA and the highest DHC, force and stress, 

were observed in squash slices immersed in water at 1:100 dry matter-water ratio. In general, for all 

rehydration conditions of squash slices, the highest water absorption rate occurred during the first minuts 
of process. Then, this rate decreased. The highest rehydration rate and amount of water absorption 
occurred in 75°C. 

 

Keywords: Dry matter-water ratio, Squash, Maximum force, Rehydration ability, Dry matter holding 
capacity  
 
 
 
 
 

                                                           

∗
 Corresponding  Author E-Mail Address: simach.de@gmail.com 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3865-en.html
http://www.tcpdf.org

