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های ملون  بررسی تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان و شرایط فرایند بر زمان خشک شدن و کیفیت برش  

 خشک شده با طرح تاگوچی

 1، حسین امیرمحمدی2، صدیقه توسلی1، فاطمه آمیغی*1فاطمه حیدری دلفارد

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جیرفت -1

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 10/7/1403افت: یخ دریتار

 26/1/1404رش: یخ پذیتار

ای نازک و قابل خوردن از مواد طبیعی هستند که بر روی سطح های خوراکی لایهپوشش

ها افزایش ماندگاری و جلوگیری  گیرند. هدف از این پوششها و سبزیجات قرار میمیوه

می محصولات  کیفیت  کاهش  آزمایشاز  پژوهش،  این  در  و  باشد.  کردن  های خشک 

کیفیت برش برای  ارزیابی  فرایند،  کیتوزان و شرایط  تیمار  پیش  تاثیر  ملون تحت  های 

آوردن ویژگی کردن برشبدست  انجام شد. برشهای خشک  ملون  با  های  ملون  های 

های کیتوزان )با غلظت  متر( در محلولسانتی  1/ 25و    1،  0/ 75،  0/ 5ضخامت مختلف )

  درصد( غوطه ور و سپس توسط آون با هوای گرم در چهار سطح دما 2و   1/ 5، 1، 0/ 5

سانتی  80و    75،  70،    65) مستقل غلظت  درجه  متغیرهای  تاثیر  گراد( خشک شدند. 

پوشش، دما و ضخامت برش بر متغیرهای پاسخ زمان خشک کردن، چروکیدگی، نسبت  

جذب مجدد آب و سفتی بافت با کمک روش تاگوچی بررسی گردید. نتایج نشان داد 

( تاثیر  10/%72%( و کمترین )61/ 87دمای فرایند و ضخامت برش به ترتیب  بیشترین )

های خشک  را بر زمان خشک کردن داشتند. نسبت جذب مجدد آب و چروکیدگی برش

که مقدار  ها کاهش پیدا کردند؛ در حالیشده با افزایش غلظت پوشش و ضخامت برش

ها به ترتیب  این متغیرها با افزایش دما افزایش یافتند. غلظت پوشش و ضخامت برش

تیمار  پیش  افزایش غلظت  دادند.  نشان  فاکتور  دو  این  بر  را  تاثیر  کمترین  و  بیشترین 

 ها شد.  کیتوزان باعث افزایش سفتی بافت نمونه
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 ه مقدم-1

حضور میوه و سبزی در رژیم غذایی سالم یک نیاز ضروری  

ها و احتمال ابتلا است؛ زیرا ارتباط مستقیمی بین مصرف آن 

بیماری ترکیبات    هایبه  به  اثرات  این  دارد.  وجود  مختلف 

شود زیست فعال موجود در این محصولات نسبت داده می

[. با این حال، به دلیل حساسیت بالای این محصولات به 1] 

تلاش میکروبی،  و  شیمیایی  بهتغییرات  بسیاری  منظور  های 

را   محصولات  این  مفید  عمر  افزایش  که  فرایندهایی  یافتن 

 [. 2تضمین کنند، انجام شده است ] 

طور گسترده برای افزایش  خشک کردن فرایندی است که به

می کار  به  رطوبت  کاهش  طریق  از  ماندگاری  و  عمر  رود 

توجهی مانند غلظت بالای مواد مغذی به دلیل از  مزایای قابل

دست دادن آب، پایداری بیشتر در دمای محیط، جلوگیری از  

ها، حفاظت در برابر تجزیه آنزیمی و  فعالیت میکروارگانیسم

کاهش  و  سازی  ذخیره  و  نقل  و  سهولت حمل  اکسیداتیو، 

دهد. در طول فرایند خشک  ضایعات پس از برداشت ارائه می

های کیفی و حسی )شکل، اندازه، رنگ، بافت، کردن، ویژگی

[.  3کند ] عطر و طعم( و ارزش غذایی میوه و سبزی تغییر می 

با    های خشک کردن از جمله خشک کردنتقریباً تمام روش

ترکیب   خلاء،  تحت  کردن  مایکروویو، خشک  گرم،  هوای 

های نامبرده و غیره، باعث از بین رفتن یا تغییر کیفیت  روش

های حساس به  ها و سبزیویژه برای میوهمحصول نهایی به

می ازاینحرارت  بهشوند.  زیست  رو  ترکیبات  حفظ  منظور 

باشد  های پیش تیمار جایگزین الزامی میفعال، توسعه روش

 [4  .] 

داده نشان  اخیر  پوشش مطالعات  تیمار  پیش  اعمال   اند 

خوراکی به چیپس میوه و سبزی، قبل از فرایند خشک کردن،  

با تشکیل یک لایه نازک بر روی سطح غذا که مانند یک سد 

برابر رطوبت، دی اکسید کربن و اکسیژن عمل   انتخابی در 

تغذیه  کند،می ویژگیارزش  و  فیزیکوشیمیایی  ای  های 

های  [. پوشش5بخشد ] محصولات خشک شده را بهبود می

از   جلوگیری  با  و  بوده  زیست  محیط  دوستدار  خوراکی 

ماندگاری  آسیب  عمر  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

افزایش میها و سبزیمیوه به عنوان دهند و میها را  توانند 

های گیاهی و  [. پروتئین6بخشی از محصول مصرف شوند ] 

ترین منابع بیولوژیکی  ساکاریدها رایجها و پلیحیوانی، لیپید

 باشند.  های خوراکی میپوشش

پلی از  کیتوزان یک  که  است  بالا  مولکولی  وزن  با  ساکارید 

می بدست  میگو  خارجی  دلیل  اسکلت  به  پلیمر  این  آید. 

زیست  ویژگی سازگاری،  زیست  جمله  از  مطلوبی  های 

ها  پذیری و فعالیت ضدمیکروبی در پوشش دهی میوهتخریب 

[. کیتوزان به تنهایی یا همراه  7ها کاربرد زیادی دارد ] و سبزی

بندی خوراکی فعال بر روی ها برای ایجاد بستهبا سایر پوشش

های مختلف از جمله گوجه فرنگی، آلو، موز  ها و سبزیمیوه

[. علاوه براین کیتوزان  8و توت فرنگی استفاده شده است ] 

های  ها و سبزیبا موفقیت به عنوان یک پیش تیمار برای میوه

ان استفاده شده  خشک از جمله زردآلو ، بلوبری و برگ ریح 

 [.  11-9است ] 

ای با طول عمر کوتاه  ( میوهCantalupensis Groupملون )

به معمولاً  و  میبوده  مصرف  خام  مدت صورت  شود. 

ماندگاری آن، پس از برداشت و نگهداری در شرایط محیطی 

هفته  دو  یا  از یک  بیش  ترتیب  به  )یخچال(  پایین  دمای  یا 

را نمی آن  بازاریابی  محصول،  این  کوتاه  عمر  طول  باشد. 

می به دشوار  توجهی  قابل  ] طور  مطالعات  12سازد  لذا  [؛ 

منظور افزایش مدت ماندگاری این محصول انجام  بسیاری به

 [.  15-13است ]  شده

تواند راه حل  های بررسی شده، خشک کردن میدر بین روش

های  های دیگر مانند استفاده از افزودنیبهتری نسبت به روش

ملون  باشد.  محصول  این  مفید  عمر  افزایش  برای  شیمیایی 

توجه ترکیبات ضداکساینده،  خشک شده با داشتن مقدار قابل

محسوب  ویتامین سالم  وعده  میان  یک  معدنی،  مواد  و  ها 

شود. علاوه بر این، رایحه منحصر به فرد و طعم شیرین  می
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کنندگان  پذیرش مصرف  بازارپسندی و  افزایش  آن موجب 

از محققان می تعداد کمی  توسط  ملون  کردن  گردد. خشک 

 [. 18-16مورد مطالعه قرار گرفته است ]

پژوهش اخیر،  های  سال  بر  در  عمدتاً  ملون  روی  بر  ها 

حسی(  ویژگی و  شیمیایی  فیزیکی،  )ارزیابی  بافت  های 

بررسی زمان و سرعت خشک کردن برای    .متمرکز شده است 

سازی پارامترهای فرایند، بهبود کیفیت محصول و انتقال بهینه

[.  19حرارت و جرم در فرایند خشک کردن بسیار مفید است ] 

تجزیه و تحلیل تاگوچی یک ابزار جهانی برای بدست آوردن  

-پارامترهای بهینه فرایند تولید محصول است. همچنین می

منظور بررسی اثرات متغیرهای تجربی، مدلسازی و  تواند به

[.   21و    20تجزیه و تحلیل فرایند بهینه سازی به کار رود ] 

-گیبنابراین هدف این مقاله مطالعه زمان خشک کردن و ویژ 

های فیزیکی ملون خشک شده تحت تاثیر دما، غلظت پوشش  

های ملون و همچنین تعیین پارامترهای بهینه  و ضخامت برش

 فرایند خشک کردن تعیین گردید.  

 مواد و روش ها  -2

 . مواد اولیه1-2

ملون از بازار محلی جیرفت و مواد شیمیایی مورد استفاده در 

 های مرک و سیگما خریداری شدند.این پژوهش، از شرکت 

 . محلول کیتوزان 2-2

غلظت  با  کیتوزان  محلول  تهیه  )برای  مختلف  ،  1،  0/ 5های 

اسیداستیک    2و    1/ 5 محلول  در  کیتوزان  پودر    1درصد(، 

درصد حجمی/ حجمی توسط همزن مغناطیسی  با سرعت  

مدت    600 به  دقیقه  در  گردید. سپس   24دور  ساعت حل 

منظور  میکرومتر به  0/ 45های حاصل از فیلتر سرنگی  محلول

 حذف ناخالصی عبور داده شدند.  

 . پوشش دهی و خشک کردن3-2

به   میوه  زن  برش  دستگاه  از  استفاده  با  ملون  میوه  ابتدا 

های ملون به مدت های مختلف برش و سپس برشضخامت 

ها بعد ور شدند. برشهای کیتوزان غوطهدقیقه در محلول  1

کن هوای داغ،  دهی، بر روی سطح توری در خشکاز پوشش  

جدول   طبق  مختلف  دماهای  تغییرات   1در  شدند.  خشک 

نمونه هر  وزن  دقت     5ها  با  دیجیتال  ترازوی  توسط  دقیقه 

گرم ثبت گردید. میزان کاهش وزن با استفاده از رابطه   0±/ 01

 [: 22زیر محاسبه شد ] 

𝑊𝑅 =
𝑀𝑂 −𝑀𝑡

𝑀𝑂
× 100 

 𝑊𝑅درصد کاهش وزن : 

 𝑀𝑂( وزن اولیه نمونه :g) 

 𝑀𝑡( وزن نمونه :g بعد از زمان )t 

 

Table 1. Experimental design performed by Taguchi. 
Slice thickness (cm) Temperature (℃) Concentration of 

coating (%) 
Variable  

Treatment 
0.5 65 0.5 1 

0.75 70 0.5 2 
1 75 0.5 3 

1.25 80 0.5 4 
0.75 65 1 5 
0.5 70 1 6 

1.25 75 1 7 
1 80 1 8 
1 65 1.5 9 

1.25 70 1.5 10 
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0.5 75 1.5 11 
0.75 80 1.5 12 
1.25 65 2 13 

1 70 2 14 
0.75 75 2 15 
0.5 80 2 16 

 

 گیری آبگیری مجدد . اندازه4-2

برشاندازه مجدد  آبگیری  بر  گیری  شده  خشک  ملون  های 

(  2017و همکاران )  اساس روش توصیف شده توسط دویماز

 [ شد  انجام  جزئی  تغییرات  در    2[.  23با  نمونه    200گرم 

دقیقه غوطه   300به مدت    25 ℃لیتر آب مقطر در دمای میلی

نمونه از طی زمان لازم،  و  ور شدند. پس  از آب خارج  ها 

های  رطوبت سطحی اضافی حذف گردید. سپس وزن نمونه

های خشک شده  هیدراته شده ثبت و قابلیت جذب آب نمونه

 : [ 24با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ] 

𝑅𝑅 =
𝑊2 −𝑊1

𝑊1
 

 𝑊1      و𝑊2   ها قبل و بعد از آبگیری به ترتیب وزن نمونه

 است.  

 گیری چروکیدگی . اندازه5-2

ها قبل  گیری چروکیدگی، ابتدا حجم ظاهری نمونهبرای اندازه

مایع   جابجایی  روش  از  استفاده  با  شدن  خشک  از  پس  و 

   [.25گیری شد ] )تولوئن( طبق رابطه زیر اندازه

𝑉 =
𝑀1 +𝑀2 −𝑀3

𝜌
 

V حجم ظاهری نمونه :(3m ) 

:𝑀1  وزن نمونه(kg ) 

:𝑀2  وزن پیکنومتر خالی و حلال(kg) 

:𝑀3  وزن پیکنومتر محتوی نمونه و حلال(kg ) 

 𝜌 دانسیته حلال :(3kg/m ) 

سپس، میزان چروکیدگی با تعیین حجم اولیه )نمونه قبل از  

از رابطه   نهایی )نمونه خشک شده(  خشک شدن( و حجم 

 زیر محاسبه گردید: 

𝑆 =
𝑉0 + 𝑉1
𝑉0

× 100 

بالا   رابطه  چروکیدگی،   𝑉1و   𝑆  ،𝑉0در  درصد  ترتیب  به 

حجم ظاهری نمونه اولیه و حجم ظاهری نمونه خشک شده  

 باشد.  می

 . آزمون بافت 6-2

بافت  دستگاه  توسط  میوه  بافت  )مدل  سفتی   Stableسنج 

Micro Systems  گیری شد.  ساخت کشور انگلیس( اندازه

برای این منظور آزمون نفوذ با استفاده از یک پروب سیلندری  

متر بر ثانیه تا عمق  میلی 1متر و سرعت نفوذ میلی 20با قطر 

 ، انجام گرفت.  50%

 . آنالیز آماری7-2

متغیرهای مستقل غلظت  تاثیر  پژوهش  این  های مختلف  در 

کن بر زمان  های ملون و دمای خشکپوشش، ضخامت برش

های ملون  های فیزیکی برشخشک شدن و برخی از ویژگی

آزمایش قرار گرفت.  بررسی  مورد  به کمک  خشک شده  ها 

افزار   نرم  با  تاگوچی  و   Minitab16روش  شده  طراحی 

داده وتحلیل  توسط  تجزیه  ترتیب  به  نمودارها  رسم  و  ها 

 انجام گرفت.   Origin 2016و  Qualitek 4افزارهای نرم 

 نتایج و بحث -3

 . خشک کردن1-3

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
5.

15
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
07

 ]
 

                             4 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.165.150
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-77292-fa.html


 ... بررسی تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان                                         و همکاران                                    فاطمه حیدری دلفارد

 

154 

 

ها بر  مختلف پوشش و ضخامت برش  هایتاثیر دما، غلظت 

های ملون مورد بررسی قرار گرفت.  زمان خشک شدن برش

برش شدن  محدوده  زمان خشک  در  دقیقه   230تا    114ها 

،  65 ℃با دمای    13(. تیمار شماره 1گیری شد )شکل اندازه

پوشش   دارای  سانتی  1/ 25درصد و ضخامت    2غلظت  متر 

با    12بیشترین مدت زمان خشک شدن بود و تیمار شماره  

سانتی  80دمای پوشش  درجه  غلظت  و    1/ 5گراد،  درصد 

متر کمترین مدت زمان خشک شدن را  سانتی  0/ 75ضخامت  

 داشت.  

-تاثیر سطوح مختلف متغیرهای مستقل را در برش  2شکل  

میه نشان  ملون  میای  مشاهده  که  همانطور  با  دهد.  شود، 

افزایش دما، مدت زمان خشک شدن کاهش پیدا کرد. میزان  

دمای  از  شدن  زمان خشک  مدت   70 ℃به    65 ℃کاهش 

است  بوده  کن،   .چشمگیرتر  هوای خشک  دمای  افزایش  با 

افزایش   باعث  کرده،  پیدا  افزایش  کن  هوای خشک  آنتالپی 

انتقال جرم و حرارت و در نتیجه کاهش زمان خشک شدن 

] می افزایش غلظت پوشش  27و    26شود  [. در حالی که با 

خوراکی مدت زمان خشک شدن افزایش یافت. این افزایش  

درصد بیشتر بوده است. با افزایش    2به    1/ 5با تغییر غلظت از  

غلظت پوشش انتقال جرم از قسمت داخلی برش به سطح  

-افتد. همچنین افزایش ضخامت برشبرش کندتر اتفاق می

های ملون موجب افزایش مدت زمان خشک شدن گردید.  

توان به افزایش مقاومت در برابر انتقال رطوبت  این یافته را می

[. با توجه به  28ها نسبت داد ] بالاتر برشهای  در ضخامت 

شود که دما و غلظت پوشش به ترتیب  مشخص می  2شکل  

 بیشترین و کمترین اثر را در مدت زمان خشک شدن دارند. 

 

Fig 1. Drying time for different treatments. 
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Fig 2. Effects of different variables and their levels on drying time and Severity index of independent 

factors on drying time. 

 . نسبت جذب مجدد آب 2-3

آب  مجدد  جذب  که  نسبت  است  کیفی  ویژگی  یک   ،

تغییرات فیزیکی و شیمیایی در طول خشک کردن    دهندهنشان

فیزیکی  می آسیب  از  معیاری  عنوان  به  ویژگی  این  باشد. 

گرفته می نظر  در  بافت طی خشک شدن  دیواره سلولی و 

ود. این فاکتور در درجه اول به ساختار داخلی محصول و  ش

سپس به حجم آسیب وارد شده به ترکیبات نگهدارنده آب 

 [. 19در طول خشک شدن بستگی دارد ] 

برش آب  مجدد  محدودهجذب  در  ملون خشک شده   های 

  13(. تیمار  3گرم/ گرم بدست آمد )شکل    6/ 419تا    1/ 609

  1/ 25درصد و ضخامت    2، غلظت پوشش    65 ℃با دمای  

، غلظت پوشش    65 ℃با دمای   1متر کمترین و تیمار   سانتی

متر بیشترین جذب مجدد سانتی   0/ 5درصد و ضخامت    0/ 5

دهد که تمامی متغیرها  آب را داشتند. بررسی نتایج نشان می

(. غلظت پوشش  2باشند )جدول  بر جذب مجدد آب مؤثر می

( بیشتری  تاثیر  متغیرها  سایر  به  در    58/ 682نسبت  درصد( 

آورده   2جذب مجدد آب داشته است. همانطور که در جدول  

میزان جذب مجدد آب  شده است با افزایش غلظت پوشش،

می کاهش  پیوسته  طور  بالاتر، به  آب  مجدد  جذب  یابد. 

تر محصول خشک شده را نشان میتوانایی بازجذب سریع

سطح  د از  بیشتری  نسبت  پوشش،  غلظت  افزایش  با  هد. 

آسیب سلولی بیرونی برش که موجب  داده شده  پوشش  ها 
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کمتر طی فرایند خشک شدن و در نتیجه جذب مجدد آب  

 [. 24شود ] تر میپایین

با افزایش دمای فرایند جذب مجدد آب افزایش یافت که این 

می را  سلولافزایش  ایجاد  و  بافت  فروپاشی  به  های  توان 

در  رطوبت  به جذب  بیشتر  تمایل  نتیجه  در  و  دیده  آسیب 

[. میزان جذب مجدد آب با کاهش  29دمای بالاتر نسبت داد ] 

ضخامت برش افزایش یافت. با کاهش ضخامت نسبت سطح  

آب   مجدد  جذب  قابلیت  نتیجه  در  شده؛  بیشتر  حجم  به 

[. نتایج مشابهی در کارهای تحقیقاتی انجام 5یابد ] افزایش می

 [.  33و  30]های هویج و به گزارش شده است شده بر برش

 
Fig 3. Rehydration ratio for different treatments. 

 

Table2. Effects of different variables and their levels on Rehydration ratio and Severity index of independent 

factors on Rehydration ratio. 

Percent Level 4 Level 3 Level 2 Level 1 Factors 
58.682 2.479 3.604 4.779 5.451 Concentration of 

coating (%) 
21.666 5.136 4.135 3.591 3.449 Temperature (℃) 
19.652 3.368 3.769 4.106 5.069 Slice thickness 

(mm) 

 . چروکیدگی  3-3

می را  چروکیدگی  برای  درصد  معیاری  عنوان  به  توان 

تخریب فیزیکی طی فرایند خشک کردن در نظر  گیریاندازه

شکل   را 4گرفت.  مختلف  تیمارهای  چروکیدگی  درصد   ،

، غلظت پوشش    80 ℃با داشتن دمای   4دهد. تیمار  نشان می

متر دارای بیشترین درصد  سانتی  1/ 25درصد و ضخامت    0/ 5

،   70 ℃با دمای   14( بوده است و تیمار  %90چروکیدگی )

پوشش   ضخامت    2غلظت  و  کمترین  سانتی  1درصد  متر، 

 ( را نشان داده است.  % 7درصد چروکیدگی )
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آورده شده است، غلظت پوشش    3همانطور که در جدول  

ها نشان بیشترین تاثیر را بر درصد چروکیدگی دارد. بررسی

دهد، با افزایش غلظت پوشش، میزان درصد چروکیدگی  می

توان نتیجه گرفت، پوشش  یابد؛ به عبارت دیگر می کاهش می

های ملون را از آسیب فیزیکی در  کیتوزان به طور مؤثر برش

 کند.  طول فرایند خشک کردن محافظت می

درصد چروکیدگی به سرعت خشک کردن و میزان رطوبت  

ها در مراحل اولیه فرایند بستگی دارد. سرعت خشک  برش

کردن بالاتر و رطوبت کمتر باعث افزایش درصد چروکیدگی  

شود. افزایش دمای فرایند با افزایش سرعت خشک کردن  می

و کاهش رطوبت محصول موجب افزایش درصد چروکیدگی  

] می نشان24گردد  همچنین  نتایج  جزئی  [.  تاثیر  دهنده 

می چروکیدگی  درصد  بر  برش  افزایش ضخامت  با  باشد. 

ضخامت درصد چروکیدگی افزایش یافت. نتایج بدست آمده 

و   فرایند  شرایط  تاثیر  بررسی  نتایج  با  حاضر  پژوهش  در 

 [.  33و  32]پوشش خوراکی پاپایا و به هم راستا بوده است 

 

Fig 4. Shrinkage for different treatments. 

  

Table3. Effects of different variables and their levels on shrinkage and Severity index of independent factors on 

shrinkage. 

Percent Level 4 Level 3 Level 2 Level 1 Factors 
78.749 13.5 23.5 38.5 68.5 Concentration of 

coating (%) 
14.825 59.75 35.75 29.75 27.75 Temperature (℃) 
6.426 35.75 31.75 31.75 30.70 Slice thickness 

(mm) 

 . بافت 4-3

نمونه محدوده  سفتی  در  آمد   18/ 2تا    3ها  بدست  نیوتن 

تیمارهای  5)شکل   پوشش    80 ℃)دمای    16(.    2، غلظت 

، غلظت   65 ℃)دمای   1متر( و  سانتی  0/ 5درصد و ضخامت  

ضخامت    0/ 5پوشش   و  ترتیب  سانتی  0/ 5درصد  به  متر( 

 بیشترین و کمترین میزان سفتی بافت را داشتند.  
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می نشان  نتایج  بافت  بررسی  سفتی  در  متغیرها  تمامی  دهد 

(. اثر غلظت پوشش و شرایط  4باشند )جدول نمونه مؤثر می

آورده    5های ملون خشک شده در شکل  فرایند بر بافت برش

سفتی   افزایش  به  منجر  پوشش  غلظت  افزایش  است.  شده 

نمونهنمونه دیگر،  عبارت  به  گردید.  شده  های های خشک 

های  پوشش داده شده با غلظت بالاتر کیتوزان نسبت به نمونه

پایین  غلظت  با  شده  داده  نیاز  پوشش  بیشتری  انرژی  به  تر 

های پاپایا و هویج  توجهی در سفتی نمونهدارند. افزایش قابل

های نشاسته و صمغ عربی  پیش تیمار شده به ترتیب با پوشش 

 [. 34و   24نیز گزارش شده است ] 

تاثیر ) ( را بر سفتی نشان داده  %82/ 3دمای فرایند بیشترین 

نمونه افزایش دمای خشک شدن سفتی  با  افزایش است.  ها 

تواند ناشی از تغییرات ساختاری بافت  یافت. این نتیجه می

برش در  دما  افزایش  اثر  در  که  باشد  اتفاق  میوه  ملون  های 

افتاده است. افزایش دما با افزایش سرعت خروج آب از نمونه 

در طول فرایند خشک کردن، منجر به سخت شدن غشاهای  

درونی نمونه و سفت شدن پوسته و در نهایت سفت شدن 

های ملون،  . با افزایش ضخامت برش[36-35]شود  بافت می

نمونه میسفتی  را  تغییر  این  که  یافت  افزایش  به  ها  توان 

برش ضخامت  در  محصول  جامد  ماده  بالاتر  افزایش  های 

 [.  26سبت داد ] ن

 

Fig 5. Hardness for different treatments. 

 

Table4. Effects of different variables and their levels on hardness and Severity index of independent factors on 

hardness 

Percent Level 4 Level 3 Level 2 Level 1 Factors 
18.681 10.812 7.063 6.5 6.062 Concentration of 

coating (%) 
77.148 13.687 8.625 4.437 3.687 Temperature (℃) 
4.171 9.062 7.875 6.875 6.625 Slice thickness 

(cm) 
 

میوهپوشش گیرینتیجه  -4 خوراکی  سبزیدهی  و  افزایش ها  موجب  ها 

شود. در این ها در انتهای فرایند خشک کردن میکیفیت آن
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و   فرایند  دمای  کیتوزان،  تیمار  پیش  غلظت  تاثیر  مطالعه 

برش کردن،  ضخامت  خشک  زمان  مدت  بر  ملون  های 

طی   بافت  سفتی  و  آب  مجدد  جذب  نسبت  چروکیدگی، 

های ملون به روش آون با هوای گرم مورد  خشک کردن برش

-بررسی قرار گرفت. هر سه متغیر مستقل ذکر شده بر متغیر 

های وابسته مؤثر بودند. افزایش دمای فرایند منجر به کاهش  

مدت زمان خشک شدن و افزایش درصد چروکیدگی، نسبت  

جذب مجدد آب و سفتی بافت شد. مدت زمان خشک شدن،  

افزایش  با  آب  مجدد  جذب  نسبت  و  چروکیدگی  درصد 

کیتوزان کاهش پیدا کردند؛ در حالی که   غلظت پیش تیمار 

-ش ضخامت برشها افزایش یافت. افزایسفتی بافت برش

مورد   وابسته  متغیرهای  تمام  افزایش  به  منجر  ملون  های 

درصد   بر  را  تاثیر  بیشترین  کیتوزان  غلظت  گردید.  مطالعه 

( آب 78/ 749چروکیدگی  مجدد  جذب  نسبت  و   )%

بافت  58/ 682) سفتی  بر  فرایند  دمای  تغییرات  داشت.   )%

%(  875/61%( و مدت زمان خشک کردن )77/ 148ها )برش

 تاثیرگذارتر بود.   
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Edible coatings are biological materials that can be applied as a thin 

layer on fresh fruits and vegetables to enhance their quality during the 

drying process.   In this research, we conducted drying tests and 

evaluated the quality of melon slices under the influence of chitosan 

pretreatment and process conditions to obtain the drying 

characteristics of melon slices. Melon slices of varying thicknesses 

(0.5, 0.75, 1, and 1.25 cm) were immersed in chitosan solutions (at 

concentrations of 0.5, 1, 1.5, and 2%) and then were dried in a hot air 

oven at four different temperature levels (65, 70, 75, and 80 ℃). Using 

the Taguchi design, we investigated how the independent variables 

(coating concentration, temperature, and slice thickness) affected the 

dependent variables, including drying time, shrinkage, water 

reabsorption ratio, and texture hardness. The drying results revealed 

that process temperature had the most significant effect on drying time 

(61.87%), while slice thickness had the least impact (10.72%). As 

coating concentration and slice thickness increased, the rehydration 

ratio and shrinkage of the dried slices decreased, but both increased 

with rising temperature. Coating concentration had the greatest 

influence on these two factors, while slice thickness had the smallest. 

Additionally, increasing the concentration of chitosan pretreatment 

led to a firmer texture in the samples. 
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