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هاي خوراکی باعث افزایش کیفیت ظاهري، بهبود رنگ و کاهش ها با استفاده از صمغدهی میوهپوشش
دهی اثر پوششهدف از این پژوهش، بررسی . گرددکردن میها در انتهاي فرآیند خشکچروکیدگی آن

در ” به“شده میوه هاي خشکهاي دانه مرو، دانه ریحان و گزانتان بر خصوصیات ظاهري برشبا صمغ
متر با استفاده از  سانتی5/0با ضخامت ” به“هاي میوه برشدر این پژوهش . سامانه فروسرخ بود

کن  سپس درون خشکدهی شدند وپوشش)  درصد1غلظت (هاي دانه مرو، دانه ریحان و گزانتان صمغ
. ها بررسی شدهاي ظاهري آنبر ویژگی)  وات375 و 250(پرتودهی فروسرخ قرار گرفته و اثرات توان

هاي توانی، درجه دوم، گومپرتز، لجستیک، ریچارد، سازي مؤلفه تغییرات رنگ نیز از مدلبراي مدل
مزي، زردي و تغییرات رنگ و هاي رنگی شامل روشنایی، قرمؤلفه .اف و ویبول استفاده شدامام

مؤلفه روشنایی محاسبه . کردن بررسی شدها در طی زمان خشکهمچنین چروکیدگی سطحی نمونه
هاي پوشش داده نشان داد که از نظر روشنایی نمونه” به“هاي میوه شده براي فرآیند خشک شدن نمونه

پوشش داده شده ” به“هاي گ نیز، برشاز نظر مؤلفه تغییرات رن. تر بودندشده با صمغ دانه مرو روشن
کردن از خود نشان دادند و میانگین با صمغ دانه مرو کمترین تغییرات رنگ را در طی زمان خشک

هاي دانه مرو، دانه ریحان و مقادیر این مؤلفه براي نمونه بدون پوشش و پوشش داده شده با صمغ
سازي مؤلفه براي مدل).  وات250توان ( بود 33/28 و 40/43، 20/20، 09/35گزانتان به ترتیب برابر 
نتایج نشان داد که . ها خطاي کمتري داشتاف در مقایسه با سایر مدلامتغییرات رنگ، مدل ام

گردید و همچنین کمترین شده دهی با صمغ دانه مرو باعث حفظ شکل ظاهري محصول خشکپوشش
هاي پوشش داده شده ف پرتودهی در نمونههاي مختلچروکیدگی در کل زمان خشک شدن و در توان

 . با این صمغ مشاهده شد

  
  
  

 

 رانی اییع غذایمجله علوم و صنا                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  ت مجلهیسا:   

 یپژوهش_یمقاله علم
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  مقدمه - 1
 متعلق به  LCydonia oblonga.با نام علمی ” به“میوه 

 از نظر تولید سومین”  به“میوه . باشدخانواده گل سرخیان می
 شدهگزینش ارقام ترینمهم جمله از و است داردانه محصول

 و نیشابور گورتون، ،‘اصفهان’ به ارقام توانمی ایران در” به“
 درصد آب 8/83ات اصلی آن ترکیب. کرد آذربایجان اشاره ترش

”  به“میوه . است) بر پایه مرطوب( درصد کربوهیدرات 3/15و 
گوشتی خشک و کرکی با طعمی ترش و تقریباً گس دارد و 

یکی از . شودبراي تولید کمپوت، مربا و مارمالاد استفاده می
، مدت زمان کوتاه ”به“هاي اصلی نگهداري میوه محدودیت

عنوان جزئی شده بهخشک”  به“. ستماندگاري این محصول ا
از غذاهاي سنتی ایران مانند آبگوشت، تاس کباب، خورشت 

براي مثال، اکبریان . ]2, 1[شود ، مربا و مارمالاد استفاده می”به“
تأثیر آبگیري اسمزي بر ریز ساختار، ) 1392(و همکاران 

” به“هاي حسی میوه دد آب، و ویژگیچروکیدگی، جذب مج
وسیله روش پیش تیمار شده با پوشش خوراکی فعال را به

 39/12محلول اسمزي حاوي . سطح پاسخ بررسی نمودند
 درصد اسید 49/3 درصد کلرید کلسیم و 0/5درصد فروکتوز، 

کردن اسمزي عنوان بهترین محلول براي خشکسیتریک، به
شده هاي پوشش دادهن نمونههمچنی. شده استگزارش” به“
ها از نظر خصوصیات ارگانولپتیکی مورد قبول ارزیاب” به“

  .]2[اند بوده
کردن هاي رایج جهت خشککردن طبیعی یکی از روشخشک

هاي رایج دیگر این روش و روش. باشدها در ایران میمیوه
کردن توسط هواي داغ، باعث افت رنگ و تیرگی مانند خشک

اي، کاهش قدرت شده، کاهش ارزش تغذیهمحصول خشک
. محصول شود... جذب آب، چروکیدگی زیاد، سفتی بافت و 

ها طولانی بوده و مان خشک شدن توسط این روشهمچنین ز
هاي یکی از روش. ]3[کردن نیز بالا است هزینه خشک

کردن مواد غذایی، استفاده از تابش فروسرخ است که خشک
کردن، حفظ کیفیت محصول باعث افزایش سرعت خشک

هاي فرآیند به دلیل کاهش مصرف انرژي  نهایی و کاهش هزینه
هاي محصول جذب اشعه فروسرخ توسط مولکول. شود می

ي هاها و همچنین سبب کاهش تنشسبب گرم شدن سریع آن
حرارتی در محصول و در نتیجه، حفظ کیفیت و افزایش 

  .]6-4[شود راندمان فرآیند می
هاي خوراکی براي مواد غذایی قبل از خشک استفاده از پوشش

کردن تیمار براي خشکشدن یکی دیگر از موارد بالقوه پیش

 افزایش کیفیت مواد منظورهاي خوراکی بهپوشش. است
توانند از اکسیداسیون گیرند و میغذایی، مورد استفاده قرار می

همچنین . و تغییرات رنگی در شرایط نامناسب جلوگیري کنند
از کاهش حجم و به دنبال آن افزایش چگالی ظاهري جلوگیري 

هاي فیزیکی مواد غذایی طی مدت کرده و باعث بهبود ویژگی
هاي اثر استفاده از پوشش. ]9- 7[ند شوزمان نگهداري می

هاي زردآلو هنگام خوراکی بر تغییرات رنگ و سطح برش
خشک شدن در سامانه فروسرخ توسط ساترابی و همکاران 

این محققان گزارش کردند که . ]10[بررسی شده است ) 2021(
دهی با صمغ دانه بالنگو باعث حفظ شکل ظاهري پوشش

گردد و همچنین کمترین تغییرات شده میمحصول خشک
هاي مختلف مساحت در کل زمان خشک شدن و در توان

  .ها گزارش شده استپرتودهی در این نمونه
که در باشند هاي ریحان و مرو از گیاهان بومی ایران میگیاه

ها هنگام این دانه. ها وجود دارداکثر نقاط دنیا امکان کشت آن
راحتی متورم شده و مقدار زیادي قرار گرفتن در آب به

ها صمغ این دانه. کنندایجاد می) صمغ محلول در آب(موسیلاژ 
باشند که حاوي از جمله هیدروکلوئیدهاي بومی ایران می

توان از آن در اکثر و میکربوهیدرات، پروتئین و فیبر بوده 
به علت . هاي غذایی استفاده نمودها و پوششفرمولاسیون

عنوان یک توانند بهها میتولید مقادیر بالاي موسیلاژ، این دانه
منبع جدید هیدروکلوئید در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده 

با توجه به منابع منتشرشده مشخص شد که تاکنون . ]11[شوند 
سازي سینتیک تغییرات پژوهشی در خصوص بررسی و مدل

دهی پوشش” به“کردن میوه رنگ و سطح در طی فرآیند خشک
هاي دانه مرو، دانه ریحان و گزانتان صورت شده با صمغ
دهی، لذا هدف از این تحقیق بررسی اثر پوشش. نگرفته است

تغییرات  برکردن خشکفرآیند توان لامپ فروسرخ و زمان 
سازي مؤلفه و مدل” به“میوه رنگ سطح و چروکیدگی سطحی 

انی، درجه دوم، هاي توتغییرات رنگ با استفاده از مدل
   .اف و ویبول بودامگومپرتز، لجستیک، ریچارد، ام

 

 ها مواد و روش- 2
  ها تهیه صمغ- 2-1

هاي مرو و ریحان از استان همدان تهیه و در این پژوهش دانه
جهت استخراج صمغ . ها کاملاً جداسازي گردیدناخالصی آن

دقیقه درون  20هاي مرو و ریحان به مدت ها، ابتدا دانهاین دانه
 20 درجه سلسیوس و نسبت آب به دانه برابر 25آب با دماي 
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سپس جهت جدا کردن صمغ خارج شده از .  قرار گرفتند1به 
صمغ استخراج شده . گیري استفاده شدها، از دستگاه آبمیوهدانه

 درجه سلسیوس خشک و بعد از آسیاب 60در آون با دماي 
. طوبت نگهداري شدهاي عایق نسبت به رکردن درون بسته
دهی با گزانتان، از صمغ تجاري هاي پوششبراي تهیه محلول

  .استفاده گردید) 1فوفنگ، چین(گزانتان 
  دهی فرآیند پوشش- 2-2

از استان همدان تهیه و سپس ” به“ها، میوه براي انجام آزمایش
 5/0متر مربع و ضخامت  سانتی3×3به قطعاتی با ابعاد 

بدون (ها به دو گروه شاهد نمونه. شدمتر برش داده سانتی
هاي دانه مرو، دانه صمغو پوشش داده شده توسط ) پوشش

صورت ابتدا درون سه بشر به. تقسیم شدندریحان و گزانتان 
وزنی از هر کدام / درصد وزنی1هایی با غلظت جداگانه محلول

هاي برش نمونه، دهیسپس براي پوشش. ها تهیه شداز صمغ
ها قرار  دقیقه درون محلول تهیه شده از صمغ1دت خورده به م

  .گرفتند
  کردن فرآیند خشک- 2-3

سازي، شاهد و پوشش داده شده پس از آماده” به“هاي برش
براي . کن فروسرخ قرار گرفتندکردن درون خشکجهت خشک

کن فروسرخ از هاي برش خورده با خشککردن نمونه خشک
متر  سانتی10در فاصله  وات 375 و 250هاي فروسرخ لامپ

  . شد لامپ از نمونه استفاده 
   بررسی تغییرات رنگ سطحی- 2-4

ها از روش پردازش جهت بررسی تغییرات رنگ سطح نمونه
، 2پیدر این روش از یک اسکنر اچ. تصویر استفاده گردید

ابتدا تصاویر با فرمت . جهت تصویربرداري استفاده گردید
JPG  و در فضاي رنگیRGB تصاویر . یره شدندذخ
 Image J )Image J softwareافزار شده توسط نرمگرفته

version 1.42e, USA ( و برنامه آن)Color –Space –
Converter ( از فضاي رنگیRGBبه  *L* a* b  تبدیل

مرکب از جزء روشنایی و دو جزء  Lab  مدل رنگی.گردیدند
) آبی تا زرد(*b و جزء) سبز تا قرمز (*aرنگی که شامل جزء 

در ) ΔE(مقادیر تغییر رنگ . ]12[ باشد، تشکیل شده استمی
  . محاسبه شد1مقایسه با نمونه تازه، با استفاده از معادله 

)1( 222 *** baLE   

                                                
1. FuFeng, China 
2. Hp Scanjet 300, China 

  سازي مؤلفه تغییرات رنگ مدل- 2-5
هاي مختلف  براي نمونهΔEدر طی زمان خشک شدن، مقادیر 

هاي هاي تجربی حاصل از آنها با مدلمحاسبه شد و داده
 و 8افام، ام7، ریچارد6، لجستیک5، گومپرتز4، درجه دوم3توانی
  .]14, 13[ برازش گردید 9ویبول

  ”به“هاي  تغییرات مساحت سطح برش- 2-6
در طی زمان ” به“هاي میوه تغییرات اندازه سطح برش

کردن که معیاري از چروکیدگی و کاهش سطح محصول خشک
باشد با استفاده از روش پردازش کردن میند خشکدر طی فرآی

ها در این روش ابتدا از نمونه. تصویر محاسبه و گزارش شد
 Image Jافزار سپس توسط نرم. عکس با کیفیت بالا تهیه شد

متر تبدیل  گردید هاي موجود در عکس به سانتیتعداد پیکسل
)Set scale, Pixels to cm ( و با استفاده از بخش

Analyze particlesمتر مربع ها برحسب سانتی سطح نمونه
  . محاسبه و گزارش شد

   تجزیه و تحلیل آماري-2-7
بـدون پوشـش،   (درمجموع، در این پژوهش اثـر نـوع پوشـش        

) هاي دانه مرو، دانه ریحان و گزانتـان پوشش داده شده با صمغ 
بر تغییرات رنـگ و  )  وات375 و 250(و توان لامپ پرتودهی  

کن قرار گرفته درون خشک   ” به“هاي  هاي ظاهري برش  یویژگ
در این مطالعه . فروسرخ در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت  

کـردن و بـه دسـت    هاي تجربی خشک منظور مدل کردن داده   به
 اسـتفاده  Curve Expertافزار ها، از نرمهاي مدلآوردن ثابت

 کـاملاً   هـا در قالـب فاکتوریـل بـر پایـه طـرح            آزمایش. گردید
) 2007(براي رسم نمودارهـا از برنامـه    . تصادفی بررسی شدند  

Excelاستفاده گردید .  
  

   نتایج و بحث- 3
تواند هاي خوراکی میاستفاده از پیش تیمارهایی مانند پوشش

رنگ سطحی . شده را بهبود بخشدکیفیت محصول خشک
شده یکی از مهمترین فاکتورهایی است که محصولات خشک

. شودیابی کیفیت این محصولات در نظر گرفته میبراي ارز

                                                
3. Power models 
4. Quadratic model 
5. Gompertz relation 
6. Logistic model 
7. Richards model 
8. MMF (Morgan-Mercer-Flodin) model 
9. Weibull model 
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توان به روش و ازجمله عوامل اثرگذار بر مؤلفه کیفی رنگ می
کردن و همچنین پیش تیمارهاي اعمال شده قبل شرایط خشک

اثر نوع پوشش خوراکی . کردن اشاره کرداز فرایند خشک
هنگام ” به“هاي میوه دهی برشاستفاده شده براي پوشش

  نشان داده شده1دن در سامانه فروسرخ در شکل خشک ش
هاي طور که در این شکل مشخص است نمونههمان. است

هاي دانه مرو و گزانتان سطح بیشتري پوشش داده شده با صمغ
ها در انتهاي فرآیند خشک شدن دارند و تغییرات اندازه آن

هاي میوه تغییر رنگ و کاهش سطح برشبیشترین . کمتر است
هاي پوشش داده شده با صمغ دانه نیز مربوط به نمونه” به“

در هر دو توان پرتودهی چنین تغییراتی مشاهده . ریحان بود
  . شد

  

 

 

 

 Fresh quince slice  

    
Coated with xanthan gum Coated with wild sage gum Coated with basil gum Uncoated sample 

Fig 1 Effect of coating type on the surface area and color of dried quince slices (250W) 
  

هاي خوراکی باعث ها با استفاده از صمغدهی میوهپوشش
ها افزایش کیفیت ظاهري، بهبود رنگ و کاهش چروکیدگی آن

هاي طورکلی برشبه. شودکردن میدر انتهاي فرآیند خشک
. باشندپسندتر مییره مشترينسبت به رنگ ت” به“تر میوه روشن
تر شدند که این در حین خشک شدن تیره” به“هاي میوه برش

کردن مشخص امر با کاهش مؤلفه روشنایی در حین خشک
فروسرخ و نوع کن اثر توان پرتودهی خشک. شده است

هاي روشنایی، قرمزي و استفاده شده بر تغییر مؤلفهپوشش
 مشاهده 3 و 2هاي شکلدر ” به“کردن میوه زردي طی خشک

بررسی مؤلفه روشنایی محاسبه شده براي فرآیند . شودمی
نشان داد که از نظر روشنایی ” به“هاي خشک شدن برش

هاي پوشش داده شده با هر دو صمغ دانه مرو و گزانتان نمونه
پوشش ” به“هاي تر بودند و برشنسبت به نمونه شاهد روشن
میانگین .  بالاتري داشتند*Lادیر داده شده با صمغ دانه مرو مق

مؤلفه روشنایی محاسبه شده براي نمونه شاهد، پوشش داده 
، 95/43هاي ریحان، مرو و گزانتان به ترتیب برابر شده با صمغ

در هر دو توان پرتودهی چنین .  بود42/50 و 33/57، 91/37
تنها به دهی با صمغ دانه ریحان نهپوشش. تغییراتی مشاهده شد

شده کمک نکرد هاي خشکود خصوصیات ظاهري نمونهبهب
 و Silvaنتایج پژوهش . ها هم شدتر شدن آنبلکه باعث تیره

کردن با هواي داغ باعث  نشان داد که خشک]8[همکاران 
کاهش روشنایی آناناس شده و تغییرات رنگ مایه از زردي به 

دهی آناناس با پکتین و یک پوشش. نارنجی کمرنگ بوده است
صمغ لوبیاي + پنیر ایزوله پروتئین آب(پوشش ترکیبی 

 در هاور متفاوتی بر روشنایی نمونهطبه) گلیسرول+لوکاست
کردن با هوا تأثیرگذار بودند و پوشش پکتین هنگام خشک

همانطور . کمترین تغییر را در پارامتر رنگی روشنایی نشان داد
هاي دهی با صمغشود پوششکه در این دو شکل مشاهده می

دانه مرو و گزانتان باعث حفظ رنگ قرمز و زرد طبیعی 
و از تغییر ) تغییرات رنگی کمتر(شده گردید هاي خشکنمونه

شود، ها میها که منجر به تیرگی رنگ آنازحد نمونهرنگ بیش
هاي پوشش داده شده با جلوگیري کرد؛ اما در مورد نمونه

صمغ دانه ریحان رفتار کاملاً متفاوتی مشاهده شد و مقادیر 
ها ي آنشدت افزایش و مؤلفه زردها بهمؤلفه قرمزي این نمونه

  ). ايتغیر رنگ به سمت قهوه(شدت کاهش یافت به
هاي کردن برشقبل از خشک) 2021(ساترابی و همکاران 
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هاي گزانتان ها را با صمغزردآلو در سامانه فروسرخ، ابتدا برش
این . ]10[دهی کردند  پوشش درصد6/0غلظت و دانه بالنگو با 

هاي از نظر مؤلفه روشنایی، نمونهمحققان گزارش کردند که 
تر بوده و زردآلوهاي پوشش داده شده پوشش داده شده روشن

اند و مؤلفه  بالاتري داشته*Lبا صمغ دانه بالنگو مقادیر مؤلفه 
L* محاسبه شده براي نمونه شاهد، پوشش داده شده با صمغ 

 دانه بالنگو توسط ایشان به گزانتان و پوشش داده شده با صمغ

اثر پوشش .  بوده است2/53 و 7/48، 7/44ترتیب برابر 
کردن و کیفیت پاپایا خوراکی تهیه شده از پکتین بر خشک

. ]15[بررسی شده است ) 2014(توسط گارسیا و همکاران 
راستا با نتایج به دست از تحقیقات ما، این محققان هم هم

گزارش کردند که استفاده از پوشش پکتین روي سطح پاپایا 
  .شودها میباعث کاهش مقادیر قرمزي نمونه

  

 
Fig 2 Effect of edible coatings on the lightness, redness and yellowness parameters during IR drying of quince 

slices (250 W). 
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Figure 3. Effect of edible coatings on the lightness, redness and yellowness parameters during IR drying of 

quince slices (375 W). 
  

عنوان سدي از نفوذ اکسیژن و تـأثیرات        هاي خوراکی به  پوشش
منفی آن جلوگیري کرده، ظاهر محصول را بهبود و باعث ایجاد 

اثر توان . ]16[شوند پسند در محصول میرنگ روشن و مشتري
دهی بر سینتیک شـدت تغییـر رنـگ سـطح      وششپرتودهی و پ  

طور همان.  نشان داده شده است4در شکل ” به“هاي میوه برش
 ΔEشود، در طی زمـان خـشک شـدن، مقـدار         که ملاحظه می  

البته سرعت تغییر این مؤلفـه      .  است محاسبه شده افزایش یافته   
. رنگی بستگی زیادي به نوع پوشش استفاده شده داشـته اسـت    

ا صمغ دانه مرو باعث حفظ رنگ و جلوگیري از          دهی ب پوشش
تغییرات زیاد در   . تغییرات نامطلوب در سطح نمونه شده است      

پارامترهاي روشنایی، قرمزي و زردي منجر به افزایش تغییرات       
بیـشترین مقــدار  . شـود در پـارامتر شـدت تغییـرات رنــگ مـی    

تغییرات رنگ محاسبه شده نیز مربوط بـه نمونـه پوشـش داده             
با صمغ دانه ریحان بـود کـه بـه دلیـل سـاختار صـمغ و                 شده  

حساسیت بالاي آن به دما و پرتو فروسرخ، باعث ایجاد سطحی 
) افزایش مؤلفه قرمزي(اي  و قهوه ) کاهش مؤلفه روشنایی  (تیره  
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  .ها شددر سطح نمونه
پوشش داده شده بـا   ” به“هاي  از نظر مؤلفه تغییرات رنگ برش     
 ــ ــرین تغیی ــه مــرو کمت رات رنــگ را در طــی زمــان صــمغ دان

کردن از خود نشان دادند و میانگین مقادیر تغییرات رنگ خشک
هاي ریحان، مرو و براي نمونه شاهد، پوشش داده شده با صمغ  

 05/0( بود 3/28 و 2/20، 4/43، 1/35گزانتان به ترتیب برابر 

P<) (  با افزایش توان لامپ پرتودهی سرعت و زمان ). 5شکل

لذا در تمـامی تیمارهـاي بررسـی      . ابدییش می کردن افزا خشک
شده در این پژوهش تغییرات رنگ محاسـبه شـده بـراي تـوان       

البته در اکثر موارد این تفاوت .  وات بود250 وات کمتر از 375
هـاي  و فقط براي نمونه) <05/0P(دار نبود  از نظر آماري معنی   

ري پوشش داده شده با صمغ دانه مرو این تفـاوت از نظـر آمـا       
  ).>P 05/0(دار بود معنی

  

 
Fig 4 Effect of edible coatings and infrared power on the color change index of quince slices. 

  

  
Fig 5 Effect of edible coatings and infrared power on average color change index of dried quince slices. 
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در طی خشک شدن با ” به“هاي مربوط به تغییر رنگ میوه داده
ها برازش هاي مختلف ذکر شده در بخش مواد و روشمدل

هاي مربوطه مشخص شد تغییرات دادهبا توجه به روند . شدند
ها ادهبراي توصیف روند تغییر د) 2معادله (اف امکه مدل ام

  . تر استمناسب

)2( 
d

d

tb
ctabE





  

 به ترتیب نشان دهنده شدت تغییرات t و ΔEاف، امدر مدل ام
، aهمچنین حروف . باشندمی) دقیقه(کردن رنگ و زمان خشک

b ،c و d باشند که بعد از این مدل می) ضرایب( مقادیر ثابت
) هاي مختلفناثر تیمارها و توا(هاي آزمایشگاهی برازش داده

با استفاده از .  گزارش شدند1با این مدل، محاسبه و در جدول 
  توان سرعت تغییر رنگهاي ذکر شده در این جدول میداده

  

هاي مختلف را در طی خشک شدن در زمان” به“ میوه 
آمده از این پژوهش، توصیف دستمدل به. بینی نمودپیش

کردن ن فرآیند خشککننده رفتار مؤلفه تغییرات رنگ در حی
 نیز توانایی مدل 6عنوان مثال، در شکل به. باشدمی” به“میوه 

هاي سازي روند تغییر دادهبینی و مدلاف براي پیشامام
هاي شاهد و پوشش کردن نمونهآزمایشگاهی مربوط به خشک

در این شکل . داده شده با صمغ دانه مرو نمایش داده شده است
هاي به دست آمده از این مدل کاملاً بر ادهشود که دمشاهده می

هاي آزمایشگاهی منطبق بوده و این مدل توانسته است داده
. سازي نمایدخوبی روند تغییر نتایج آزمایشگاهی را مدلبه

براي سایر تیمارها نیز رفتار مشابهی مشاهده شد و براي رسم 
ر هاي گزارش شده دنمودار سایر تیمارها هم باید از داده

  . استفاده نمودافام و مدل ام1جدول 

Table 1 The MMF model coefficients for color change index of quince slices. 
SE r d c b a IR power (W) Coating type 

1.548 0.958 0.527 455.577 103.171 0.219 250 
3.949 0.983 1.798 64.499 1069.851 1.992 375 Uncoated 

2.988 0.990 0.952 102.981 64.773 0.896 250 
3.561 0.991 6.093 72.845 488.8×108 20.169 375 Basil 

0.684 0.997 1.133 31.305 42.136 -0.088 250 
2.246 0.967 1.859 24.128 386.039 1.222 375 Wild sage 

0.687 0.998 0.650 115.722 42.840 125.833 250 
2.435 0.987 2.279 52.084 10523.9 7.566 375 Xanthan 

  

  
Fig 6 Fitting ability of MMF model to experimental data of colour change index of quince slices during drying 

process (250W). 
رغم ظاهري ساده، نیاز به کنترل دقیق  فرایند خشک کردن، علی   

هاي مختلف در طـول فراینـد       ز شرایط ماده در زمان    و آگاهی ا  
در صورت استفاده از روش یا دستگاه نامناسب و اعمـال   . دارد

هاي بالا یا بسیار پـایین، در کنـار افـت شـدید کیفیـت         حرارت
محصول نهایی، تولیدکننده، دچار ضررهاي مـالی نیـز خواهـد           

بل هاي غذایی ق  پوشش خوراکی استفاده شده بر روي تکه      . شد

توانـد  از خشک شدن با هواي گرم یک فناوري اسـت کـه مـی     
اي و حسی محـصولات آبگیـري شـده را بهبـود            کیفیت تغذیه 

هاي پرتودهی بر   دهی و توان  اي پوشش اثر تیماره . ]15[بخشد  
 نـشان داده   7در شـکل    ” بـه “هاي میوه   تغییر اندازه سطح برش   

  . شده است
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Fig 7 Effect of edible coatings and infrared power on the surface area of quince slices. 

 
کـردن،  شـود، در طـی زمـان خـشک    ه مـی  طور که مشاهد  همان

هاي پرتودهی بررسی   در توان . ابدیها کاهش می  مساحت نمونه 
هاي پوشش داده شده با صمغ دانه       شده در این پژوهش، نمونه    

مرو، افت کمتري را از نظر انـدازه سـطح نـشان دادنـد و ایـن               
شده مساحت نمونه خشک  . ها از نظر اندازه بزرگتر بودند     نمونه

 وات و براي نمونه شاهد، پوشش داده شده بـا           250وان  براي ت 
، 47/3،  07/4هاي ریحان، مرو و گزانتان به ترتیب برابـر          صمغ

 وات هـم  375بـراي تـوان    . متر مربع بـود    سانتی 38/4 و   72/4
  .روند مشابهی مشاهده شد

  

  گیرينتیجه - 4
هاي دانه مرو، دانه ریحان دهی با صمغدر این مطالعه اثر پوشش

هاي رنگی و گزانتان و همچنین توان لامپ فروسرخ بر مؤلفهو 
کـردن بـه روش   در طـی خـشک  ” بـه “هاي میوه  مساحت برش 

  نتایج پژوهش حاضر نشان. فروسرخ مورد بررسی قرار گرفت
  

دهی شده با صـمغ دانـه مـرو رنـگ           هاي پوشش نمونه داد که   
ن ها حداقل بود که ای ـتري داشته و تغییرات سطح در آن   روشن

هـاي  امر حاکی از سطح بزرگتر و حداقل چروکیدگی در نمونه     
هـاي  نمونـه . کردن بـود  دهی شده در طی فرآیند خشک     پوشش
و پوشش داده شـده بـا صـمغ دانـه         ) پوشش داده نشده  (شاهد  

تري ریحان افت بیشتري از نظر مساحت داشته و اندازه کوچک
پوشـش  ” هب“هاي  از نظر مؤلفه تغییرات رنگ نیز برش      . داشتند

داده شده با صمغ دانه مرو، کمترین تغییرات رنـگ را در طـی               
با توجه به روند تغییرات . کردن از خود نشان دادندزمان خشک

هاي مربوط به مؤلفه تغییرات رنگ مشخص شد کـه مـدل         داده
در . هـا مناسـب اسـت   اف براي توصـیف رونـد تغییـر داده      امام

ر این پژوهش، استفاده از دست آمده دمجموع بر اساس نتایج به
عنـوان پوشـش خـوراکی بـراي تیمـاردهی          صمغ دانه مـرو بـه     

کـردن بـا سـامانه    محصولات کشاورزي قبل از فرآینـد خـشک     
  .شودفروسرخ توصیه می
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Coating the fruits using edible gums increases the appearance quality, improves the 
color and reduces their shrinkage at the end of the drying process. The purpose of this 
study was to investigate the effect of coating with wild sage seed, basil seed and 
xanthan gums on the appearance characteristics of dried quince slices in the infrared 
system. In this study, quince slices with a thickness of 0.5 cm were coated using wild 
sage seed, basil seed and xanthan gums (concentration of 1%) and then placed in an 
infrared dryer and the effects of radiation power (250 and 375 W) on the appearance 
characteristics were examined. Also, for modeling the color change index, the Power, 
Quadratic, Gompertz, Logistic, Richards, MMF, and Weibull models were used. 
Color indexes including lightness, redness, yellowness and color changes as well as 
changes in the samples area during drying time were examined. The calculated 
lightness index for the drying process of quince samples showed that the coated 
samples with wild sage seed gum were brighter. In terms of color change index, 
coated quince slices with wild sage seed gum showed the lowest color changes during 
drying time and the average values of this index for the uncoated sample, coated with 
wild sage seed, basil seed and xanthan gums were equal to 35.09, 20.20, 43.40 and 
28.33, respectively (250 W). For modeling the color change index, the MMF model 
had less error than the others models. The results showed that the coating with wild 
sage seed gum maintained the appearance of the dried product and also the least 
shrinkage in the drying duration and at different radiation powers were observed in 
these coated samples. 
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