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رنگ و بافت در تغيير تيمارهاي مختلف بر خصوصيات  بررسي تاثير پيش
  هاي سيب كردن لايه خشك

  
   1، سيدجعفر هاشمي1علي متولي

 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايرانگروه مهندسي مكانيك بيوسيستم،  -1

 

 )01/12/95: رشيپذ خيتار 95/ 12/07:  افتيدر خيتار(

  
  هچكيد

تيمارهاي مختلف  در اين پژوهش به بررسي اثر پيش. باشد ها امروزه يكي از صنايع روبه رشد در كشور ايران و ساير كشورهاي جهان مي ميوهتوليد چيپس 
 80، 70آب (گ ، آب داغ يا بلانچين) دقيقه45 و 30، 15سه سطح زماني (، فراصوت %)70 و 50، 30در سه سطح غلظت ساكاروز (اسمزي تيمار  شامل پيش

، 45(كن جريان هواي گرم در سه سطح دمايي  هاي سيب در يك خشك كردن لايه براي خشك)  وات360 و 180، 90(و مايكروويو )  درجه سلسيوس90و 
نشان داد كه شده  كهاي خش از تغييرات رنگ نمونهنتايج بدست آمده .  متر بر ثانيه پرداخته شد5/0در سرعت جريان هواي ثابت )  درجه سلسيوس65 و 55

تيمار شده با مايكروويو و اسمز با  هاي پيش  بالاترين ميزان تغييرات رنگ و نمونه75/20 و 17/30تيمار شده با آب داغ به ترتيب با  پيشهاي شاهد و  نمونه
آيند فراصوت با كمترين ميزان نيروي شكست تيمار شده با فر هاي پيش همچنين نمونه.  كمترين ميزان تغييرات رنگ را داشتند13/10 و 33/5تغيير رنگ 

داراي بافت )  نيوتن9/13(تيمار آب داغ يا بلانچينگ با بالاترين نيروي شكست  تيمار شده با پيش هاي پيش داراي نرمترين بافت و نمونه)  نيوتن4/4(
در و مامي تيمارهاي آزمايشي سبب تغييرات رنگ كمتري گرديد در تكردن   خشك نتايج نشان داد كه افزايش دماي. ها بودند تري نسبت به ساير نمونه سخت

  .شده گرديد سبب افزايش سختي در بافت محصول خشكدر تمامي تيمارها كردن  عين حال افزايش دماي خشك
  

    هاي مختلفتيمار كن جريان هواي گرم، پيش  تغييرات رنگ، بافت، خشك:گانژواكليد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
  مسئول مكاتبات: a.motevali@sanru.ac.ir  
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  مقدمه -1
) USDA ( وزارت كشاورزي ايالات متحده آمريكابر اساس آمار

 ميلادي، كشورهاي چين، اتحاديه اروپا، آمريكا، 2014در سال 
تركيه، هندوستان، روسيه، برزيل، شيلي، اكراين و آفريقاي جنوبي 

 ميليون تني 6/71ميليون تن از كل توليد  5/67با مجموع توليد 
ترين  يب عمدهبه ترت)  درصد كل سهم از كل توليد94(جهان 

اند كه كشور چين به   سيب درختي بودهتوليدكنندهكشورهاي 
سهم ايران  .داشتتنهايي بيش از نيمي از اين سهم را در اختيار 

 بر اساس 1392 سيب در سال  ميليون تن3توليد  ميان با اين در
و به 	بوددرصد توليد جهاني  3/4آمار وزارت جهاد كشاورزي، 

 چهارم توليد جهاني پس از چين، اتحاديه لحاظ جايگاه در مقام
% 84از مجموع توليد جهاني، حدود . ]1[ اروپا و آمريكا قرار دارد

در صنايع % 15خوري و حدود  به صورت تازهاين محصول 
% 5/36خوري و  مصرف تازه% 49ه رسد ك فرآوري به مصرف مي

. مصرف سيب در صنايع فرآوري به كشور چين اختصاص دارد
طبق آمارهاي موجود يك چهارم غذاي توليدشده در امروزه 

اين ضايعات در . جهان بعد از برداشت محصول از بين مي رود
مراحل مختلف توليد، انبار كردن، توزيع، عرضه به بازار و بالأخره 

نيز سيب . شود كننده به محصولات وارد مي در دست مصرف
وليكي زيادي باشد كه از فعاليت متابمحصولي با رطوبت بالا مي

 .]2[ گردد ميمحصول اين برخودار است كه اين عامل سبب فساد 
هاي جلوگيري از فعاليت متابوليكي كاهش رطوبت يكي از راه

هاي محصول است كه اين كاهش رطوبت با استفاده از روش
كردن ها خشكيكي از اين روش. پذيردمختلف صورت مي

تواند با كاهش فعاليت باشد كه ميمحصولات با رطوبت بالا مي
ميزان افت آبي محصول و افزايش مدت زمان ماندگاري آن، 

 دهدكاهش  را محصولات كشاورزي در مرحله پس از برداشت
هاي فراواني از جمله روش جريان هواي گرم،  امروزه روش .]3[

كردن محصولات براي خشك... فروسرخ، مايكروويو و 
ها مانند سياري از اين روشاما بشود كشاورزي بكار گرفته مي

هاي كوچك قابل استفاده روش استفاده از مايكروويو در مقياس
كردن با استفاده از جريان هواي گرم يكي از روش خشك. هستند
و كيفيت پايين  با بازده پايين حال درعينهاي پركاربرد و روش

تغييرات رنگ و سفتي  .]5 ، 4[باشد ميشده محصول خشك

 كيفيت تعيين دردر طول خشك شدن نقش مهمي را بافت ميوه 
-رنگ و بافت يكي از ويژگي. كند مي ايفا شده خشكمحصولات 

باشد و اين دو پارامتر در شده ميهاي كيفي مهم محصول خشك
هاي شيميايي و كردن به علت برخي واكنشطول فرآيند خشك
بر از جمله عوامل تاثير گذار . ]6[ كند ميبيوشيميايي تغيير 

شدن عبارتند از تغييرات رنگ محصول در طول فرآيند خشك
اي شدن  اسيد آسكوربيك، قهوهاكُسايشها، تخريب رنگدانه

كردن، آنزيمي، واكنش مايلارد، واريته محصول، دماي خشك
. ]8 ، 7[... كردن، اسيديته محصول و مدت زمان فرآيند خشك

 سبب تواندشده ميتغييرات شديد رنگ در محصول خشك
به منظور افزايش . كاهش كيفيت و بازارپسندي محصول گردد

-هايي بهشده لازم است تا روشبازده و كيفيت محصولات خشك

كردن كار گرفته شود تا علاوه بر افزايش بازده فرآيند خشك
يكي از . شده گرددبتواند سبب افزايش كيفيت محصول خشك

در طول سازي مادهو نوع آتيمار ها استفاده از پيشاين روش
نتايج بررسي پژوهشگران . ]10 ، 9[ باشدكردن ميفرآيند خشك

تيمارهايي مانند آلتراسوند استفاده از پيشدهد كه مختلف نشان مي
اسمزي ، )تيمار پالسيپيش(، مايكروويو )تيمار مكانيكيپيش(
تواند مي) تيمار حرارتيپيش(و بلانچينگ ) تيمار شيمياييپيش(

در . شده گرددييرات زياد كيفي در محصول خشكسبب تغ
كردن هاي انگور براي خشكسازي دانهپژوهشي به منظور آماده

تيمارهاي از پيش درجه سلسيوس 80 و 70، 60در دماهاي 
كربنات پتاسيم و روغن سبزه، روغن زيتون، آب داغ و (مختلف 

داد كه نتايج نشان . استفاده گرديد) يزساآماده تيماربدون پيش
 كشمش به مربوط قرمزي و روشنايي مقادير ترينمطلوب
 مقادير بيشترين و گرادسانتي درجه 60 دماي در شده خشك
 سلسيوس درجه 70 دماي در شده خشك كشمش به مربوط زردي
 و پتاسيم كربنات تيمارپيش ،كاررفته به تيمارهايدر بين پيش .بود

در پژوهشي ديگر . ]11[ شد كشمش بهتر رنگ باعث سبزه روغن
تيمار اتيل با استفاده پيششده  انگور خشكهاي دانه رنگتغييرات 

اولئات مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد كه ميزان 
 .]12[كردن كاهش يافت روشني محصول با افزايش دماي خشك

تيمارهاي -كارگيري همزمان پيشتاًثير بهدر پژوهش ديگري 
يري اسمزي بر خشك شدن لايه نازك آلو امواج فرا صوت و آبگ

 متر بر ثانيه 4/1 و سرعت هواي سلسيوس درجه 80در دماي 
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نتايج نشان داد كه افزايش زمان امواج . مورد بررسي قرار گرفت
فرا صوت، غلظت محلول اسمزي و زمان فرآيند اسمز، باعث 
كاهش زمان خشك شدن و افزايش ضريب انتشار مؤثر رطوبت 

كاهش محتواي همچنين با . شود ميبا تيمار شاهد در مقايسه 
 هانمونه و زردي روشنايي ميزان شدن،رطوبتي در طول خشك

شمائي و امام  .]13، 6[ ديابافزايش ميقرمزي  ميزان ولي كاهش
 هايتيمار پيشو كردن  هاي مختلف خشك روشاثر جمعه 

وري در  بري با آب داغ، بخار آب و غوطه آنزيممختلف شامل 
تغييرات شدن،   بر روند خشكرا سولفيت پتاسيم محلول متابي

هاي قارچ  ورقهرا بر  سرعت باز جذب آب  و رنگ وبافت
نتايج نشان داد در طول . دادند مورد بررسي قرار اي دكمه

تيمار  پيش. يابد هاي قارچ افزايش مي كردن سختي نمونه خشك
هاي   نمونهسولفيت پتاسيم، ساختار و سرعت باز جذب آبمتابي

 .]14[ دهد اما اثر متفاوتي روي رنگ دارد  را بهبود ميشده خشك
تيمارهاي مختلف در پژوهش ديگري با استفاده از پيش

كردن فلفل تند را مورد فرآيند خشك) بلانچينگ و اسمزي(
نتايج اين پژوهش نشان داد كه استفاده از . بررسي قرار دادند

اي فلفل تند را تواند كيفيت تغذيهتيمارهاي مزبور ميفرآيند پيش
هاي شدن برگفرآيند خشكدر پژوهش ديگري  .]15[بالا ببرد 

تيمار كن جريان هواي گرم با استفاده از پيشتوت در خشك
خصوصيات كيفي محصول . آلتراسوند مورد بررسي قرار گرفت

تيمار شده مانند تغييرات رنگ، فعاليت آنتي اكسيداني و پيش
شده شده مانند محصول خشكفعال ماده خشك چندين جزء

از . تيمار بود و تغييرات چنداني در آن رخ ندادبدون اعمال پيش
طرف ديگر همزمان با حفظ كيفيت محصول مدت زمان خشك 

دياس داسيلوا و  .]16[ كاهش يافت اي ملاحظهشدن به طور قابل 
تيمارهاي كردن خربزه از پيشهمكاران به منظور خشك

. تيمار استفاده نمودنداسوند، اسمز و خلا براي عمليات پيشآلتر
- نتايج نهايي بررسي تغييرات رنگ، كارتونوئيدها، بافت و آزمايش

تيمار  پيششده نشان داد كه تركيب دوهاي حسي محصول خشك
- آلتراسوند و خلا سبب بالا رفتن بيشتر كيفيت محصول خشك

كردن  منظور خشكدر پژوهش ديگري به .]17[گردد شده مي
تيمار با عمليات پيش. تيمار مكانيكي استفاده گرديدانگور از پيش

. استفاده از سايش پوست به صورت مكانيكي صورت پذيرفت
تيمار شده با استفاده از پيش داد كه محصول خشكنشاننتايج 

 .]18[تري بود تيمار داراي رنگ تيرهنسبت به محصول بدون پيش
اثرات نامطلوبي مانند دانه عسگري انگور بين كرددر حين خشك

مورد ارزيابي اي شدن در كيفيت و شكل ظاهري كشمش قهوه
 هايمحلول (مختلف تيمارهاي اثر تحقيق اين در. قرار گرفت

به همراه % 8سولفيت بيمتاسديم ،%8 سولفيتمتابيسديم تيزآبي،
، %5كربنات به همراه پتاسيم% 2اولئات ، اتيل%5كربنات پتاسيم
% 2اولئات و اتيل%8سولفيت متابيبه همراه سديم% 2اولئات اتيل

مورد  %)5كربنات و پتاسيم% 8سولفيت متابيبه همراه سديم
كه محصول به دست آمده از نتايج نشان داد . ارزيابي قرار گرفت

در پژوهش ديگري  .]19[باشد مي	كيفيت رنگ بالايي برخوردار
 همكاران به بررسي تاثيرات تغييرات رنگ توت اسماعيلي ادبي و

 نتايج پژوهش. تيمارهاي مختلف پرداختندسياه با استفاده از پيش
اين محققين نشان داد كه كمترين ميزان تغييرات رنگ با استفاده 

كن تحت خلا و بالاترين ميزان تيمار مايكروويو در خشكاز پيش
هاي  و در نمونهكن جريان هواي گرمتغييرات رنگ در خشك

   .]20[ ايجاد گرديدشاهد 

محققان فراواني تاكنون دهد كه بررسي منابع مختلف نشان مي
كردن  براي خشكتيمارهاي مختلف را به طور مجزاپيش

محصولات مختلف كشاورزي و مواد غذايي مورد استفاده قرار 
 در توان دريافت كه تاكنون پژوهشي دقيق ميبررسياما با . اندداده

تيمارهاي حرارتي، با مقايسه همزمان سطوح مختلف پيشارتباط 
مكانيكي، فركانسي و شيميايي بر خواص كيفي محصولات 

در اين پژوهش سعي  . كشاورزي و مواد غذايي انجام نشده است
تيمارهاي حرارتي، شده است تا با بكارگيري سطوح مختلف پيش

به بررسي )  سه سطحهر كدام در(مكانيكي، فركانسي و شيميايي 
كن شده در خشكخواص تغييرات رنگ و بافت سيب خشك

جريان هواي گرم در سطوح مختلف دمايي بپردازد و بهترين دما 
  .تيمار را انتخاب نماييدو نوع پيش

  

  ها مواد و روش -2
 كيفي از موارد مهم قابل بررسي در مواد  و خصوصياتها شاخص

كردن،  فرآيند خشك. اشندب كشاورزي مي محصولاتغذايي و 
هاي   باشد كه كمترين تغييرات را در شاخصيا گونهبايستي به 

توانند شامل  ها مي اين شاخص. كيفي محصول ايجاد نمايد
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تغييرات فيزيكي نظير ابعاد و اندازه، بافت، چروكيدگي، سختي و 
تغيير رنگ در  و  شدنيا قهوه يها واكنشتغييرات شيميايي نظير 

 .]21[ باشندصولات كشاورزي در حال خشك شدن و محمواد 
در تحقيق حاضر به دليل اهميت شكل ظاهري از نظر 

مورد بررسي و سختي بافت  كيفي رنگ يها شاخص، يبازارپسند
  . قرار گرفته است

، شده خشكبه منظور بررسي برخي خصوصيات كيفي سيب 
 درجه 4 تازه از بازار تهيه و در يخچال در دماي محصول

كردن،  هاي خشك براي انجام آزمايش. يوس نگهداري شدسلس
پس از . شد ميلي متر برش داده 5هايي با ضخامت به لايهسيب 

 يها هيلا، عمليات پيش تيمار بر روي انجام عمليات برش دادن
فرآيند پيش تيمار استفاده شده در اين . سيب انجام گرديد

 استفاده  عمليات پيش تيمار با-1پژوهش عبارت بودند از 
%) 70 و 50، 30غلظت ساكاروز (آبگيري اسمزي در سه سطح 

 70آب (تيمار بلانچينگ با آب داغ در سطح  عمليات پيش-2
 درجه سلسيوس به 80، آب  دقيقه3درجه سلسيوس به مدت 

 - 3، ) دقيقه2 درجه سلسيوس به مدت 90 دقيقه و آب 5/2مدت 
در سه سطح زماني  وات 120تيمار فراصوت با توان عمليات پيش

تيمار مايكروويو در سه سطح  ، عمليات پيش) دقيقه45 و 30، 15(
 360 وات به مدت پنج دقيقه و 180 وات به مدت ده دقيقه، 90(

ن اعمال وبد(و در نهايت تيمار شاهد )  دقيقه5/2وات به مدت 
 سيب، يها هيلابدنبال اعمال فرآيند پيش تيمار روي ). پيش تيمار

 كن منتقل و در تيمار شده به محفظه خشكمحصول پيش 
 درجه سلسيوس و در سرعت ثابت جريان 65 و 55، 45دماهاي 

 . خشك گرديد)  متر بر ثانيه5/0(هواي گرم 

تيمار مايكروويو از يك مايكروويو خانگي  به منظور اعمال پيش
و براي انجام پيش تيمار فراصوت از ) كرهكشور  (سولارداممدل 

استفاده ) Ultrasonic cleaner, KMH1 (حمام فراصوت
 . گرديد

  رنگ 2-1
كردن به پارامترهاي دما و زمان خشككردن،  در فرآيند خشك
ي كارتنوئيدي و كلروفيل بر تغييرات ها دانه رنگعلت تغييرات در 

گيري رنگ به  انواع وسايل اندازه .]22[كلي رنگ تاثيرگذار است 
توان از  شود كه مي ستفاده مي براي مواد غذايي ايا گستردهطور 

 و 4، كالرمستر3، كالرآي2 گارد نريها يسر ، 1 هانترلبيها دستگاه
 يواحدها مختلفي نيز براي تعيين يها روشاز .  نام برد5تينتومتر
 اين واحدها نيتر معمولاز . گردد يم رنگ استفاده يريگ اندازه

 اشاره نمود XYZ و مقياس Lab , RGB به روش توان يم
 كه كند يم تغيير 0- 100 در دامنه L* پارامتر Lab در روش .]23[

 نزديك تر شود، روشني آن بيشتر 100هرچه اين عدد به 
تغيير + 60 تا -60 در محدوده*b و *aپارامترهاي . گردد يم
 به ترتيب به قرمزي و زردي و مقادير ها آنمقادير مثبت . كنند يم

پارامترهاي . ودن اشاره دارند به ترتيب به سبز و آبي بها آنمنفي 
ديگري از تركيب اين سه پارامتر وجود دارد كه شامل موارد زير 

  .]24[ هستند
خصوصيات رنگي در سه  هر تيمار آزمايشي در در اين پژوهش

 مربوط به عمليات ها شيآزماقبل از شروع : حالت اول(حالت 
ار پس از عمليات پيش تيم: كردن، حالت دومپيش تيمار و خشك

پس از اتمام عمليات خشك كردن و رسيدن : و حالت سوم
 محفظه ظرف سيب را داخل) محصول به رطوبت مورد نظر

دوربين ديجيتالي مدل  و توسط  قرار داده يبردار عكس
)Lifecam Studio ( صورت پذيرفتيبردار عكسعمليات  . 

  شاخص اشباع  2-1-1
رنگ است و  اشباع بودن ي درجهمقدار شاخص اشباع بيانگر 

 و به صورت دهد يم نشان  رارييتغنسبت مقاومت رنگ در مقابل 
   .]25[ شود يم تعريف )1(رابطه 

   2 2* *
SI a b   

 -شاخص قرمزي  : *a  مقدار شاخص اشباع، :SIدر اين روابط، 
 .باشد  آبي براي نمونه مي- شاخص زرد : *bسبزي 

  زاويه رنگ 
 محاسبه 2توصيف رنگ بوده و از رابطه يكي ديگر از پارامترهاي 

  .]25[ شود يم
*

1
*

tanHA
b

a

 
 
 

  

                                                            
1. Hunterlab 
2. Gardner Series 
3. Color - Eye 
4. Color Master 
5. Tintometer 
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 HA:زاويه صفر  شود،  كه در فارسي به آن رنگ يا فام گفته مي
، 180، 90گر رنگ قرمز بوده ضمن اين كه زاويه  نشان360يا 

زواياي .  زرد ، سبز و آبي اشاره دارنديها رنگ به ترتيب به 270
 بر حسب بالا و پايين زاويه، يها رنگعرف تركيب بينابين م

  .  استها آنتفاضل درجه 
  رنگ كل   2-1-2

 در طول فرآيند اختلاف رنگ كل براي توصيف تغييرات رنگ
 3 به كار مي رود و براي محاسبه آن از رابطه خشك كردن
   .]26، 24[ شوداستفاده مي

     2 2 2
* * * * * *

0 0 0
- - -

t t t
E L L a a b b   

در اين رابطه 
* * *

0 0 0
, ,L a b رنگي پارامترهاي مقادير اوليه 

*و * *
, ,

t t t
L a b مقادير پارامترهاي رنگي پس از خشك شدن 

  .باشند  سيب  مييها هيلا
  آناليز بافت-2-2

بافت مواد غذايي و محصولات كشاورزي به عنوان يكي از 
 خصوصيات كيفي محصول، نقش مهمي در پذيرش كلي نيتر مهم

 طبق.  و خريداران محصولات كشاورزي داردكنندگان مصرف

 و فشاري آزمون طي در لازم نيروي حداكثر بافت سختي تعريف،
 شكست و گسيختگي  ايجاد براي لازم نيروي شكست نيروي

 طي در توان مي را پارامترها اين دوي هر و باشد مي بافت در اوليه

 بافت و متمقاو .]28، 27[نمود  تعيين فشاري آزمون يك

قبل از برشي  نيروي برابر خصوصيات بافتي محصول سيب در
 با استفاده از دستگاه بافت شده خشكشدن و سيب  فرآيند خشك

مورد بررسي قرار ) FG-5020(لوترن  رتكسچر آنالايزيا سنج 
 بيشينه(ها  به منظور تعيين نيروي شكست نمونه .]29[ گرفت

ها زير پروب دستگاه نمونهدن، شقبل و بعد از فرآيند خشك) نيرو
ها كاملا عمود سنج قرار گرفته، به طوري كه پروب بر نمونه بافت
ها، سرعت يكسان پروب در تمامي آزمايشبه منظور اعمال . بود

سنج به فك دستگاه تست مواد متصل و با استفاده از دستگاه بافت
  .آن حركت عمودي پروب تنظيم گرديد

  
   

  نتايج و بحث -3
  بررسي تغييرات رنگ -3-1
بررسي تغييرات رنگ با استفاده از  3-1-1

  تيمار اسمزيپيش
هاي سيب را در سه حالت مختلف   تغييرات رنگ نمونه1شكل 

 بعد از اعمال پيش تيمار ها نمونهتغييرات رنگ : حالت اول(
: ، حالت دومحالت اوليه و قبل از خشك شدناسمزي نسبت به 

 بعد از عمليات خشك شدن نسبت به ها نمونهتغييرات رنگ 
تغييرات : حالت بعد از عمليات پيش تيمار اسمزي و حالت سوم

اوليه و قبل از خشك  نسبت به حالت شده خشك يها نمونهرنگ 
 در دماهاي مختلف شده خشك شاهد يها نمونهنسبت به ) شدن

 بالاترين ميزان شود يم كه مشاهده همان طور. دهد يمنشان 
 يها نمونهگ در طول فرآيند خشك كردن مربوط به تغييرات رن

با اعمال پيش . باشد يم) بدون اعمال فرآيند پيش تيمار(شاهد 
 شاهد يها نمونه نسبت به ها نمونهتيمار اسمزي تغييرات رنگ 

گردد با   ميمشاهده )1( كه از شكل همان طور. كاهش يافت
دماي تيمار اسمزي و افزايش  افزايش غلظت ساكارز در پيش

شده كاهش   خشكيها نمونهكردن ميزان تغييرات رنگ در  خشك
هاي پيش تيمار  يكي از دلايل كاهش تغييرات رنگ نمونه. يابد مي

 اين باشد كه به دليل تواند يمشده اسمزي نسبت به نمونه شاهد 
هاي سيب در مخلوط اسمزي، تماس سطحي  وري نمونه غوطه

 كمپلكس مواد دنبال اين امر به. ابدي يممحصول با اكسيژن كاهش 
تواند با بلوكه كردن يون مس و   ميكيتريدسياسدهنده مانند 
 در محصول سبب كاهش فعاليت آنزيم هاي pHكاهش ميزان 
از طرف ديگر با افزايش غلظت پيش تيمار اسمزي . فنولاز گردند

به دليل نفوذ بيشتر محلول قندي به داخل محصول فعاليت 
 و تغييرات رنگ در طول فرآيند يابد ي ميآنزيمي كاهش بيشتر

كردن،  افزايش دماي خشك همچنين با. گردد شدن كمتر مي خشك
شدن   و محصول در حال خشكافتهي كاهششدن  خشك زمان

باشد و به دنبال آن  مدت زمان كمتري در تماس با هواي داغ مي
 فرآيند طول در داغ هواي با تماس اثر در ها رنگدانه تخريب

 سيب هاي تغييرات رنگ نمونه ميزان  وافتهي كاهشردن ك خشك
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، ]31[كردن برگه هلو  نتايج مشابهي در خشك. يابد كاهش مي
  . گزارش شده است ]34[هاي انبه  و لايه  ]33[به ، ]32، 14[قارچ 
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Fig 1 Change the color of apples slice by using the 

various osmotic pretreatments at different 
temperatures 

بررسي تغييرات رنگ با استفاده از  3-1-2
  تيمار فراصوتپيش
هاي سيب را در سه حالت مختلف   تغييرات رنگ نمونه2شكل 

ها بعد از اعمال پيش تيمار  تغييرات رنگ نمونه: حالت اول(
: فراصوت نسبت به نمونه اوليه و قبل از خشك شدن، حالت دوم

 نسبت به حالت شده خشكبعد از عمليات  ها نمونهتغييرات رنگ 
تغييرات رنگ : بعد از عمليات پيش تيمار فراصوت و حالت سوم

 نسبت به حالت اوليه و قبل از خشك شده خشك يها نمونه
 در دماهاي مختلف شده خشك شاهد يها نمونهنسبت به ) شدن

 تغييرات رنگ گردد يم كه مشاهده همان طور .دهد يمنشان 
 پيش تيمار يها نمونه( در تيمارهاي مختلف شده كخش يها نمونه

نسبت به تيمارهاي شاهد كمتر ) شده با پيش تيمار آلتراسوند
 امواج آلتراسوند بر محصول ريتأث تواند يمدليل اين امر . باشد يم

امواج فراصوت به علت تغيير شكل و . در حال خشك شدن باشد
وبت از داخل ، سبب خروج سريع تر رطها نمونهتخريب سلولي 

 آنزيمي با اكُسايش هاي واكنش سيب شده و به دنبال آن هاي لايه
سرعت بسيار كمتري صورت پذيرفته و تغييرات رنگي كمتري در 

كل رنگ در  تغييرات شاخص همچنين. گردد مي مشاهده ها نمونه
 مثل زا رنگ هاي شيميايي  ناشي از انجام واكنشتواند مي ها نمونه

 ها ملانوئيدين تشكيل و ها پروتئين و قندها ينبب ميلارد واكنش

 پيش شده خشك هاي نمونهدر پژوهش حاضر با مقايسه . باشد

تيمار،  عمال فرآيند پيشا بدون شده خشك هاي نمونهتيمار شده با 
تاثير  سيب رنگ تغييرات در فراصوت گردد كه امواج مشخص مي

گردد  مي شده خشكهاي  منفي نداشته و سبب بهبود رنگ نمونه
 فراصوت تأثيرگذاري امواج عدم از ناشي تواند كه دليل اين امر مي

 و صورت فيزيكي به بيشتر و باشد شيميايي هاي واكنش بر

  .سيب اثرگذار بود داخلي بافت در سلولي هاي ديواره تخريب
همچنين با افزايش زمان اعمال پيش تيمار آلتراسوند ميزان 

تغييرات رنگ نمونه ( بيشتر شده خشكتغييرات رنگ در نمونه 
دليل اين امر آن . گردد يم) پيش تيمار شده نسبت به نمونه اوليه

 افزايش با غذايي نمونه در موجود هاي رنگدانه تخريب است كه

 علت. يابد ميافزايش  فراصوت امواج با ها آنغوطه وري  زمان

 نمونه سطحي لايه بين گرفتن قرار را غذايي هاي دانه رنگ تخريب

 نواحي ايجاد و مدت طولاني به هوا هاي حباب معرض در غذايي

از طرف ديگر با . كنند ميذكر  آن، سطح در بالا فشار و دما با
 دماي خشك كردن سرعت خروج رطوبت هم در افزايش
 پيش تيمار شده افزايش يافته هاي نمونه شاهد و هم در هاي نمونه

زمان ماندن هر چه مدت . يابد ميو زمان خشك شدن كاهش 
 بيشتري هاي رنگدانهمحصول در محفظه خشك كن افزايش يابد 

تغيير  (گردند مي دچار تغييرات رنگي بيشتري ها نمونهتخريب و 
. ) پيش تيمار شدههاي نمونه نسبت به شده خشك هاي نمونهرنگ 

 را غذايي مواد هاي رنگدانه تجزيه و تخريب علت پژوهشگران

 هوا معرض در غذايي مواد سطحي يهلا مدت طولاني قرار گرفتن

با وجود چنين تغييراتي در حين . اند كرده عنوان بالا دماي و
 اعمال پيش تيمار فرآيند خشك شدن محصولات كشاورزي،

 ايجاد و پي در پي هاي انبساط و ها انقباض ايجاد با اولتراسوند

 و داده كاهش را خشك شدن زمان ميكروسكوپي، هاي كانال
قرار مي  بالا دماي معرض در كمتري زمان مدت يب سهاي لايه

 در موجود هاي رنگدانه بيشتر تخريب از  به دنبال آن،و گيرند

به طور كلي با افزايش مدت  .كند مي جلوگيري سيب هاي نمونه
زمان اعمال پيش تيمار تغييرات رنگي افزايش ولي به دنبال آن 

از اعمال زمان خشك شدن كاهش يافته و تغييرات رنگي بعد 
كن جريان هواي  خشك(پيش تيمار تا مرحله نهايي خشك شدن 

 از حالت ها نمونه و در نهايت تغييرات رنگي يابد ميكاهش ) گرم
 نسبت به حالت اوليه نمونه در پيش تيمارهاي با مدت شده خشك

شكل ( باشد  ميها نمونهند كمي كمتر از ساير زمان بيشتر آلتراسو
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شيره كردن  ط ساير پژوهشگران در خشكنتايج مشابهي توس). 2
با استفاده از  ]37[قارچ   و]36[ي كيو ]6[آلو  ،]35[ انگور قرمز

  .پيش تيمار آلتراسوند گزارش شده است
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Fig 2 Change the color of apples slice by using the 

various ultrasound pretreatments at hot air dryer 
 

نگ با استفاده از بررسي تغييرات ر 3-1-3
  تيمار بلانچينگپيش
در ) پيش تيمار با آب گرم(تيمار بلانچينگ  تاثير پيش3شكل 
 دقيقه و 5/2 به مدت C°80 دقيقه، دماي 3 به مدت C°70دماي 

هاي  دقيقه بر تغييرات رنگ نمونه2 به مدت C°90دماي 
هاي بدست آمده نتايج حاصل از داده. شده بررسي گرديدخشك
سبب تغييرات رنگ تيمار بلانچينگ  استفاده از پيشداد كه نشان 

اين تغييرات رنگ . گردد فرآيند خشك كردن ميزيادي در طول
دليل اين امر . باشدهاي شاهد مينزديك به تغييرات رنگ نمونه

سبب تغييرات در باشد كه  ميتيمارپيشاعمال دماي بالا در 
اي و به دنبال آن قهوههاي سيب شده هاي رنگي در لايهپيگمان

 )3( همچنان كه از شكل .افتد هاي سيب اتفاق ميشدن در لايه
تيمار بلانچينگ تغيير رنگ گردد با افزايش دماي پيشمشاهده مي

هاي اوليه افزايش تيمار شده نيست به نمونههاي پيشنمونه
 دماي بالا در اعمال پيش تيمار تواند يم كه دليل اين امر ابدي يم
 دريافت كه توان يم )3(از طرف ديگر با مشاهده شكل . يدبا

 پيش يها نمونه نسبت به شده خشك يها نمونهتغييرات رنگ 
در كل با در نظر . داردتيمار شده با افزايش دما روند نزولي 

تغيير رنگ ( و مشاهده تغييرات رنگ كلي )3(گرفتن شكل 
توان دريافت  مي)  اوليهيها نمونه نسبت به شده خشك يها نمونه

شده با اعمال پيش تيمار بلانچينگ در دماي  هاي خشك كه نمونه

 تواند يمدليل اين امر . اند، تغييرات رنگ كمتري داشتهترپايين
ها در اثر اعمال پيش تيمار با دماي تغييرات رنگ كمتر نمونه

 در خشك نتايج مشابهي توسط ساير پژوهشگران. تر باشدپايين
تيمار  با استفاده از پيشكشاورزي  ولات محصبرخيكردن 

  ]39[و سيب  ]14[، قارچ ]38[پوسته انبه از جمله بلانچينگ 
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Fig 3 Change the color of apples slice by using the 

various blanching pretreatments  
 

بررسي تغييرات رنگ با استفاده از  3-1-4
  تيمار مايكروويوپيش

تيمار مايكروويو بر تغييرات رنگ نتايج حاصل از بكارگيري پيش
 كه با افزايش دهد يمنشان ) 4 شكل( سيب شده خشك يها نمونه

 ها نمونهتوان پيش تيمار مايكروويو تغييرات رنگي كمتري در 
با مقايسه پيش تيمارهاي مختلف مايكروويو در سه . افتد اتفاق مي

در يك دماي ثابت، تغييرات ) وات 360 و 180، 90(توان مختلف 
 وات بيشترين مقدار و در توان 90 در توان ها نمونهرنگ كلي 

. باشد يم كمترين مقدار ها نمونه وات تغييرات كلي رنگ 360
 ها نمونه به علت مدت زمان ماندگاري كمتر تواند يمدليل اين امر 

ات  و360در مايكروويو براي انجام عمليات پيش تيمار در توان 
تيمار،  به دنبال اعمال فرآيند پيش.  وات باشد90نسبت به توان 

كن جريان هواي  شده در خشك هاي خشك تغييرات رنگ نمونه
 درجه 45 درجه سلسيوس نسبت به دماي 65گرم با دماي 
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نتايج مشابهي توسط ساير محققين از جمله . سلسيوس كمتر بود
 ]14[ارچ  و خشك كردن ق]20[براي خشك كردن توت سياه 
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Fig 4 Change the color of apples slice by using the 
various microwave pretreatments at hot air dryer 

 
  كلي تغييرات رنگ و مقايسه پيش تيمارهاي مختلفيبند جمع

 يها هيلاتيمار مختلف براي خشك كردن با مقايسه چهار پيش
 توان يم) 4 و 3، 2، 1 يها شكلمقايسه  (سيب در دماهاي مختلف

 پيش تيمار شده با استفاده از فرآيندهاي يها نمونهدريافت كه 
اي ه مايكروويو و اسمزي داراي كمترين تغييرات رنگي و نمونه

پيش تيمار شده  با استفاده از پيش تيمار بلانچينگ داراي 
 ها نمونهگ  البته تغييرات رن. بيشترين مقادير تغييرات رنگ يودند

 بعد ها نمونهتغيير رنگ : حالت اول(در اين تحقيق در سه حالت 
:  اوليه، حالت دوميها نمونهاز فرآيند پيش تيمار نسبت به 

 پس از خشك شدن در خشك كن نسبت ها نمونهتغييرات رنگ 
تغييرات :  پس از عمليات پيش تيمار و حالت سوميها نمونهبه 

عمليات خشك كردن نسبت به حالت  پس از اتمام ها نمونهرنگ 
 شاهد نسبت يها نمونه. مورد بررسي قرار گرفت) ها نمونهاوليه 

 پيش تيمار شده داراي بيشترين تغييرات رنگ يها نمونهبه تمامي 
تواند مدت زمان بالاي خشك شدن  بودند كه دليل اين امر مي

  شاهد دريها نمونه يريقرارگمدت زمان بالاي .  باشدها نمونه

)  شدنيا قهوه يها واكنش(كن سبب تغييرات رنگ  خشك
  .    گردد يم

  ها نمونهتغييرات بافت  -3-2
تيمار بررسي تغييرات بافت با استفاده از پيش - 3-2-1

  اسمزي
شده در دماهاي مختلف  هاي خشكتغييرات بافت نمونه 5شكل 

هاي اوليه نشان  تيمار اسمزي نسبت به نمونه با استفاده از پيش
 به يابد ها كاهش ميدهد با افزايش دما نيروي شكست نمونه مي

هاي شاهد و طوري كه بيشترين نيروي شكست در نمونه
 درجه سلسيوس و كمترين مقدار 60تيمار شده در دماي پيش

 دليل .افتد يم درجه سلسيوس اتفاق 40نيروي شكست در دماي 
ت خروج كردن، سرع با افزايش دماي خشكست كهااين امر آن 

 .گردد ها زياد شده و سطحي سختي بيشتر مي رطوبت از نمونه
ها با افزايش دما روند افزايشي  پديده سخت شدگي سطحي نمونه

گردد   ميشده خشكهاي  داشته و سبب سخت شدن سطح نمونه
همچنين  .يابد ها افزايش مي و به دنبال آن نيروي شكست نمونه

هاي بدون   نسبت به نمونهتيمارشده هاي پيش با مقايسه نمونه
توان دريافت كه ميزان نيروي شكست با استفاده از  تيمار مي پيش

همچنين افزايش غلظت ميزان . يابد پيش تيمار اسمزي كاهش مي
تيمار ميزان نيروي شكست كاهش  ساكارز در عمليات پيش

دليل اين امر آن است كه با استفاده از ساكارز و افزايش . يابد مي
ها افزايش يافته و   ميزان تخلخل در نمونهتيمار  در پيشغلظت آن

دليل افزايش  .يابد  افزايش ميشده خشكهاي  ميزان پوكي نمونه
 به خروج رطوبت بيشتر نسبت به جذب مواد تواند يمتخلخل 

تواند وارد مجاري ريز محصول  جامد باشد و از آنجا كه قند نمي
از طرف ديگر با . گردد يمگردد لذا اين امر سبب تخلخل بيشتر 

هاي  افزايش ميزان غلظت ميزان افت و خروج كلسيم از نمونه
. تواند سبب نرمتر شدن بافت گردد افزايش يافته و اين امر مي

 يفرنگ گوجه، ]34[هاي انبه  لايهنتايج مشابهي در خشك كردن 
 .گزارش شده است ]14[ قارچ و ]42[گلابي ، ]41[هويچ ، ]40[
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Fig 5 Effect of various osmotic pretreatment on break 

force dried samples at different temperature  
 

تيمار بررسي تغييرات بافت با استفاده از پيش - 3-2-2
  فراصوت

هاي  هاي بدست آمده از نيروي شكست نمونه بررسي داده
فراصوت نشان داد كه تيمار  تيمار شده با استفاده از پيش پيش
هاي  تيمار سبب كاهش نيروي شكست در نمونه ايش زمان پيشافز
همچنين نتايج بدست آمده نشان داد كه  .)6شكل  (گردد مي

تيمار شده با استفاده از فراصوت سبب كاهش  هاي پيش نمونه
دليل اين امر . گردد هاي شاهد مي نيروي شكست نسبت به نمونه

هاي  يب ديوارهآن است كه با استفاده از فرآيند فراصوت، تخر
يابد و اين امر   شاهد افزايش ميهاي نمونهسلول نسبت به حالت 
تري  ها گرديده و در نتيجه بافت اسفنجي سبب ايجاد ميكروكانال

همچنين . تيمار شده خواهيم داشت هاي بدون پيش نسبت به نمونه
تيمار، در اثر پديده  با افزايش زمان فراصوت در عمليات پيش

 و بافت محصول يافته افزايشها  داد ميكروكانالكاويتاسيون تع
نتايج مشابهي توسط . گردد  ميداراي تخلخل و پوكي بيشتري
و خربزه  ]43[گيلاس سياه كردن  ساير پژوهشگران براي خشك

     . گزارش شده است ]44[
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Fig 6 Effect of various ultrasond pretreatment on 

break force dried samples at different temperature  
 

تيمار بررسي تغييرات بافت با استفاده از پيش - 3-2-3
  بلانچينگ

دهد كه استفاده   نشان مي)7(نتايج حاصل از بررسي شكل 
هاي سيب سبب كردن لايهتيمار بلانچينگ در خشك ازپيش

تيمار شده نسبت پيشهاي  افزايش نيروي شكست نمونه
لاترين نيروي شكست در دماي با. گردد هاي شاهد مينمونه
تيمار بلانچينگ   درجه سلسيوس و استفاده از پيش65كردن خشك

ترين نيروي شكست در دماي   درجه سلسيوس و پايين90با دماي 
 . درجه سلسيوس و در تيمار شاهد اتفاق افتاد45كردن خشك

) بلانچينگ(تيمار دليل اين امر آن است كه با افزايش دماي پيش
 و بافت محصول دچار تنش شده بيتخرسلولي شديد ديوراه 

گردد و سبب از بين رفتن تخلخل و پوكي محصول شده و در مي
.  رطوبت از محصول سطحي سخت به جا خواهد مانداثر خروج
حداكثر دماي اعمالي ) تيمار بدون عمال پيش(هاي شاهد در نمونه

 باشد كه نسبت به مي)  درجه سلسيوس60(ن دكر دماي خشك
شدن تر بوده و خشك  درجه سلسيوس بسيار پايين90دماي 

سبب تخريب بافت سلولي كمتري محصول در اين دما تاثير 
همچنين از نتايج . گردد  درجه سلسيوس مي90نسبت به دماي 

هاي شاهد در دماهاي مختلف  شدن نمونهبدست آمده از خشك
توان دريافت كه كاهش دماي خشك كردن به علت  مي

 پايين رطوبت خروجي ها و شيب نمونه تر يكنواخت نشد خشك

كن داراي نيروي شكست كمتري  خشك در ها كمتر نمونه و دماي
و  ]42[و گلابي  ]45[نتايج مشابهي براي خشك كردن انبه . بودند
  .گزارش شده است ]14[قارچ 
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Fig 7 Effect of various blanching pretreatment on 

break force dried samples at hot air dryer  
 

تيمار بررسي تغييرات بافت با استفاده از پيش - 3-2-4
  مايكروويو

تيمار پيشهاي   نمونه نيروهاي شكست درنتايج حاصل از بررسي
سبب دهد كه افزايش توان مايكروويو  شده با مايكروويو نشان مي

گردد به طور كه بالاترين نيروي  افزايش نيروي شكست مي
تيمار   درجه سلسيوس و استفاده از پيش65ر دماي شكست د

ترين همچنين پايين. )8شكل  ( وات بود360مايكروويو با توان 
 درجه سلسيوس و استفاده از 45ميزان نيروي شكست در دماي 

دليل اين امر آن است .  وات بود90تيمار مايكروويو با توان  پيش
سلولي گشته و با كه استفاده از مايكروويو سبب تخريب ديواره 

بيشتر ) تخريب ديواره سلولي (افزايش توان شدت اين تخريب
به وجود ها  افزايش فشار بخار در نمونهبه علت اين امر . گردد مي
 سعي ها ها باد كرده و به دنبال آن نمونه نمونهبه دنبال آن  و آمده

در اين بازگشت به علت . دندر برگشت به حالت اوليه خود را دار
تر و بافت متراكمد شده وب شديد ديواره سلولي، منافذ مسدتخري

اين امر سبب به وجود آمدن بافتي  .آيد تري به وجود ميو سفت
با مقاومت بيشتر شده و نيروي شكست در اين حالت افزايش 

كردن  نتايج مشابهي توسط ساير پژوهشگران براي خشك. يابدمي
   .گزارش شده است ]37، 14[هاي قارچ  لايه
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Fig 8 Effect of various microwave pretreatment on 

break force dried samples at hot air dryer  
   از تغييرات بافتبندي نهايي جمع

هاي  كردن لايه تيمار مختلف براي خشكبا مقايسه چهار پيش
 توان يم) 8 و 7، 6، 5 يها شكلمقايسه (سيب در دماهاي مختلف 

 پيش تيمار شده با استفاده از فرآيندهاي يها نمونهدريافت كه 
بافت (فراصوت و اسمزي داراي كمترين ميزان نيروي برش 

اي پيش تيمار شده  با استفاده از پيش ه و نمونه) تر تر و نرمپفكي
بافت سخت (تيمار بلانچينگ داراي بيشترين مقادير نيروي برش 

 از قبل اوليه هاي نمونه سختيهمچنين . ودند ب)چروكيدهو 

 به و بوده ها سلول تورمي فشار بودن بالا علت به كردن خشك

 آن مقاومت از گرديده خارج ها سلول از رطوبت اين كه تدريج

 به ها سلول پيوستگي و يچسبندگ آن بر است علاوه كاسته شده

 اين كه است يافته كاهش نيز سلولي ميان آب كاهش علت

 نيروي مقابل در صولمح بافت مقاومت كاهش باعث نيز موضوع

 .شود مي خارجي

 

  گيري نتيجه -4
هاي سيب  خصوصيات كيفي لايهبرخي در اين پژوهش به بررسي 

و )  درجه سلسيوس65 و 55، 45 (ي سه دماشده در خشك
نيه با استفاده از چهار ا متر بر ث5/0هواي ثابت سرعت جريان 

در ) اسمزي، فراصوت، بلانچينگ و مايكروويو(پيش تيمار 
بيشترين ميزان نتايج نشان داد كه  .سطوح مختلف پرداخته شد

هاي شاهد و   مربوط به نمونهشده خشكهاي  تغييرات رنگ نمونه
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هاي پيش تيمار شده  كمترين ميزان تغييرات رنگ مربوط به نمونه
بالاترين ميزان نيروي شكست همچنين . با مايكروويو و اسمز بود

و كمترين ) بلانچينگ( آب داغ تيمار شده با هاي پيش در نمونه
هاي پيش تيمار شده با استفاده از  ميزان نيروي شكست در نمونه

 نتايج كلي بدست .فرآيندهاي فراصوت و اسمزي بدست آمد
تغييرات رنگ و نيروي شكست در بافت محصول آمده حاصل از 

 ههاي پيش تيمار شده ب توان دريافت كه نمونه شده مي خشك
، فراصوت، بدون اعمال  مايكروويو،هاي اسمزيفرآيندترتيب با 

توانند از قابليت بازارپسندي بيشتري  ميبلانچينگ  تيمار و پيش
شده از لحاظ تغييرات  هاي خشك بهترين نمونه .برخوردار باشند

 °C و دماي W 360تيمار مايكروويو با توان  رنگ مربوط به پيش
رنگ مربوط به تيمار ها از تغييرات   بود در حالي بدترين نمونه65

همچنين بهترين نمونه از لحاظ .  بودC° 65شاهد در دماي 
 دقيقه و 45تيمار آلتراسوند با زمان  تغييرات بافت مربوط به پيش

 بود در حالي كه بدترين نمونه در C° 45كردن   دماي خشك
 C° 65كردن   و دماي خشكC° 90تيمار بلانچينگ با دماي  پيش

 با نتايج بدست آمده در اين تحقيق توصيه با توجه. بدست آمد
ي اسمزي و تيمارها  از پيشسيبگردد كه براي توليد چيپس  مي

استفاده گردد و از باشند،  مي تري كيفيت بالاكه داراي مايكروويو
تيمارهاي  و يا پيشتيمار  هاي بدون اعمال پيش كردن نمونه خشك

  . گرددپرهيز) مانند بلانچينگ(كه داراي كيفيت پايين 
  

   سپاسگزاري-5
و معنوي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  هاي مادي حمايتاز

- مي تشكر و قدرداني تحقيق اين انجام مسير درطبيعي ساري 

 .گردد
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Nowadays, fruit chips production is one of the growing industries in Iran and other countries all over the 
world. In this This study was conducted to investigate the effect of various pretreatment including 
osmotic pretreatment (at three levels cconcentration of sucrose 30, 50 and 70%), ultrasound (at three 
levels 15, 30 and 45 min), hot water or blanching (70, 80 and 90 °C) and microwave (90, 180 and 360 W) 
on drying of apple slice in hot air dryer at three levels of temperature (45, 55 and 65 °C) and constant air 
velocity. The results showed that the highest color changes of dried samples in control and blanching 
pretreatments were, respectively, 30.17 and 20.75 and the lowest color changes occurred in microwave 
and osmotic pretreatments were 5.33 and 10.13, respectively. Also, the minimum and maximum fracture 
forces were found for ultrasonic (4.4 N) and blanching pretreatments (13.9 N), respectively. The results 
showed that, in all treatments, raising drying temperature caused decrease in color changes while increase 
in the hardness in the texture of the dried product. 
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