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 ـ   ماری ت شی شد، دسته اول بدون پ     می به دو دسته تقس    ی طالب يها برش قی تحق نی ا در ا پ  شی و دسته دوم بـ
 بـا  کبـار ی داغ ي هـوا کن در خشکگرادی درجه سانت30 ي و دماقهی دق15 فراصوت به مدت زمان   ماریت

در خشک کردن دو .  قرار گرفتنديا دو مرحلهيما و سپس با دگرادی درجه سانت 80 و   70،  60 ثابت يدما
 رصـدرطوبت  د 50  کاهش از گراد قرار گرفته و پس       ی درجه سانت  80 ي تحت دما  ها ابتدا نمونه  يامرحله

 ـدر نها. کـرد دای کاهش پگرادیانت درجه س70 و60، 50محصول، دما به     ،pH رطوبـت،  ي فاکتورهـا تی
 شـدن و جـذب مجـدد آب    يا قهـوه شـاخص  کل، ی فنلباتیترک،یکالی راد یآنت تی رنگ، فعال  راتییتغ

 در نمونه خـشک     ینل ف باتی ترک زانی م نیشتریب نشان داد    جینتا. گرفت رار ق ی بررس رد مو يدیمحصول تول 
) تری ل یلی م 100 در   کی گال دی گرم اس  یلی م 46/36به مقدار    (راصوت ف ماری ت شی با پ  0C 70 يشده در دما  

 بـات ی ترک زانی م نیشتری ب يا روش دو مرحله   ي در دما  فراصوت ا شده ب  ماری ت شیپدر مجموع نمونه    . بود
 يا و تک مرحلهيا دو مرحلهيدما. را به خود اختصاص دادیکالی رادی آنتتی فعال زانی م نی و بالاتر  یفنل

نمونه خـشک   .  نداشت محصول pH ي رو يری فراصوت تاث  ماری ت شی عدم کاربرد پ   ای کاربرد   نیو همچن 
ه م نیشتری ب0C70 ي و در دما  فراصوت ماری ت شیپشده با     ـ مقدار جذب مجدد آب را بـ  گـرم  84/1 زانی

 .  آب شدشتری فراصوت باعث حفظ بهتر بافت و جذب مجدد بماری تشی پبردکار. اشتد
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   مقدمه-1
 یی مواد غذا  ي نگهدار يهان روش یتریمی از قد  یکیخشک کردن   

رود و  ی بکـار م ـ   یی از فساد در مواد غـذا      يری جلوگ ياست که برا  
 ـ منجر بـه کـاهش      ی رطوبت ين روش محتو  یندر ا یهمچن ا توقـف  ی

گــردد و از طــرف  ی مــیکروبــیا میــ یمــی آنزيهــاتیــفعال
 یید خواهد شد که جابجـا یگرمحصولات با وزن وحجم کم تول     ید

گـر در خـشک کـردن    ی د ي نوآور .شودیتر م ها آسان  آن يو فرآور 
 یین روش مواد غـذا یدر ا .  است ی، خشک کردن صوت   ییمواد غذا 

 بـا شـدت بـالاو فرکـانس کـم، در دامنـه            ی صوت يتوسط موج ها  
 ـا.  شوندیگراد  خشک م   ی درجه سانت  200 تا   140ن  یی پا ییدما ن ی

ه ی ـب انتقـال حـرارت و جـرم را در لا   یرومند، ضرا ی ن یامواج صوت 
ن گونـه   ی ـسرعت خشک کردن ا   .  دهد یش م یا محصول افز  يمرز

  ]. 1[ استی معمولي برابر خشک کن ها10 تا 3خشک کن 
ند خشک کردن انـواع محـصولات   ی فرا ينه ساز ی به يادیمحققان ز 

تاثیر خـشک کـردن دو    یدر تحقیق.  نموده اندی را بررس يکشاورز
سازي محـصول بـر روي زمـان و    اي و همچنین روش آماده مرحله

. دن انگور بیدانه قرمز مورد بررسـی قـرار گرفـت          آهنگ خشک ش  
، 50خشک شدن به دو صورت انجام گرفت یکی بـا دمـاي ثابـت        

. ايگراد و دیگري بـا دمـاي دو مرحلـه          درجه سانتی  80 و   70،  60
گـراد   درجـه سـانتی  80ها تحـت دمـاي    براي انجام کار ابتدا نمونه    

، دما به   درصد 50قرار گرفته و پس از رسیدن رطوبت محصول به          
ج نـشان داد    ینتـا . گراد کاهش پیدا کـرد     درجه سانتی  70 و   60،  50

 نـسب بـه خـشک    ي دومرحلـه ا يزمان خشک کردن انگور با دما    
 درصـد  67 از موارد تـا   یکردن با دماي ثابت کمتر شده و در بعض        

ر فراصـوت   ی تاث ی و همکاران، در بررس    یاشراق ].2[ابدی یکاهش م 
ش یان کردنـد کـه افـزا   ی ـ بيوی ـک ي خشک کردن ورقه هـا يبر رو 

ش زمـان  فراصـوت      یدرصد جذب آب، کاهش مواد جامد، با افزا       
 ـ توانـد بـه دل     یبود که م   ل یر زمـان فراصـو ت روي تـشک        یل تـأث  ی

جه اختلاف فـشار اسـمزي      یشتر و در نت   ی ب یکروسکوپیهاي م کانال
وي و آب مقطر دانست، کـه منجـر بـه جـذب آب و           ین نمونه ک  یب

  ].1[  شودیکاهش مواد جامد م
 با امـواج    ی موج ده  یفی و ک  یر کم یتأث] 3[  و عمادي  ی طوس یرقیب

 یب را بررس ـ  یفراصوت بر خشک شدن قطعات برش خـورده س ـ        
ج انها نشان داد فراصوت زمان خشک کـردن را کـاهش    یکردند، نتا 

 . دارنـد يت بهتـر ی ـفیدهد و محـصول از نظـر بافـت و رنـگ ک       یم
 ـیث تأی بررسيبر رو] 4[  و همکاران يدیشه مـار اسـمز و   یش تیر پ

 مـوز خـشک شـده بـه روش          یف ـیهاي ک یژگی و یفراصوت بر برخ  
زان یــن میشتریــج نــشان داد کــه بینتــا.  کردنــدی داغ بررســيهـوا 

 ـ         زان ی ـن مین کمتـر  یازدست دادن آب و جذب مواد جامد و همچن
 درصـد  گلـوگز در هـر      50 درهنگام استفاده ازمحلول     یدگیچروک
لاف کـاربرد امـواج فراصـوت    بـر خ ـ . مار بدسـت امـد  یش ت یدو پ 

 ـ برمي اسمز يریمار ابگ یش ت یاستفاده از پ    ی رنگ ـيزان مولفـه هـا  ی
 بـالا و زمـان   يدمـا .  موز خشک شده موثربـود ير نمونه ها یتصاو
 ی و اثرات منف ـ   یی خشک کردن اغلب باعث صدمات گرما      یطولان

خـشک  . گـردد ی محـصول م ـ  ياهی ـ بافت، طعم و ارزش تغذ     يرو
توانـد بـه منظـور      یراه با امواج فراصوت م ـ     هم ياکردن دو مرحله  

افـت مـاده جامـد در    یشتر افـت رطوبـت و در  یر بی به مقاد  یابیدست
 حـساس بـه حـرارت، رنـگ و طعـم        يبـات مغـذ   ین حفظ ترک  یع

 ـتـر انجـام گ    نیی پـا  يها در درجه حرارت   یعیطب ل عـدم   یبـدل . ردی
 ی طـالب ي جهـت فـرآور  ی مناسب و روشیلیند تبد یک فرا یوجود  

ن ی ـ و اسـتفاده از ا     ي بـالا بـردن زمـان مانـدگار        يتا برا لازم است   
ن یــهــدف از ا. ردیــ انجـام گ یمحـصول در تمــام فــصول اقــدامات 

 ي بـرش هـا    ییایمیکوش ـیزیات ف یخـصوص  ی برخ یپژوهش بررس 
ش ی همـراه بـا پ ـ  يک و دو مرحلـه ا ی ـ خشک کردن ی در ط یطالب

  . بود امواج فراصوتماریت
  

 ها مواد و روش- 2
وه یاز بازار م (ین پژوهش شامل طالبیه مورد استفاده در ایمواد اول

 ی که همگییایمیو مواد ش)  شديداریشابور خریو تره بار ن
 را شسته سپس یشات ابتدا طالبی انجام ازمايبرا.ساخت مرك بود

 5/0 نازك با ضخامت يپوست گرفته شدو به صورت ورقه ها
م شد یه تقسسپس نمونه ها به دو دست.  متر برش خوردیسانت

مار فراصوت در یش تیمار و دسته دوم با پیش تیدسته اول بدون پ
به ) Dr.hielscher , model Up 200h (یشگاهیط آزمایشرا

 گراد در خشک کن ی درجه سانت30 يقه و دمای دق15مدت زمان 
 ,Memmert, model UNE 400 PA( داغ يهوا

Scheabach, Germany (80و 60،70 ثابتيکبار با دماهای 
در .  قرار گرفتندي دو مرحله اي گراد و سپس با دمایدرجه سانت
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 درجه 80 ي ابتدا نمونه ها تحت دمايخشک کردن دو مرحله ا
 درصدرطوبت 50 گراد قرار گرفته و پس از کاهش یسانت

دا ی گراد کاهش پی درجه سانت70 و60، 50، 40محصول، دما به 
 يدیحصول تول مییایمیکوشیزیات فیت خصوصیدر نها .کرد

 ی تازه و طالبیرطوبت طالبن یهمچن.  قرار گرفتیمورد بررس
گراد ی درجه سانت105 ي در دمايخشک به روش آون گذار

  ].5[دین گردییتع
  ات رنگ ی خصوصيریگ اندازه- 2-1

 رنگ قطعات يریگق جهت اندازهین تحقیر که در ایپردازش تصو
. بودLabا ی L*a*b خشک شده مورد استفاده قرار گرفت یطالب

CIELab ایL*a*b است که در سال یک استاندارد جهانی 
 انتشار داده (CIE) یی روشنایالمللنیون بیسی توسط کم1976

 100 تا 0 است که دامنه ان از یانگر روشنائی ب*Lشد که در آن 
-ی میبات رنگیانگر ترکیب)يزرد (*bو ) يقرمز (*a. باشدیم

ن پارامتر ی ايریگ اندازهيبرا. باشدیم+ 120 تا - 120باشند که از 
 استفاده Image Jر توسط نرم افزار یک پردازش تصویها از تکن

)(رات کل رنگ ییتغ. دیگرد Eمحاسبه ) 1(ز توسط معادله ی ن
  ].6[دیگرد

)    1(معادله   

   
Labن رابطه یدر ا   يک از پارامترهاین هر ی تفاوت ب,,
  . خشک شده هستندی طالبيها تازه و ورقهی ورقه طالبیرنگ
   شدنياس قهوهی اند- 2-2

 يبرا. دیش از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده گردیزماآن یدر ا
ن صورت یم شد به ایزان جذب ابتدا دستگاه تنظی ميریاندازه گ

قه از روشن کردن اسپکتروفتومتر با قرار ی دق20که پس از گذشت 
 بعنوان نمونه شاهد جهت خوانش جذب آن در ب مقطرآدادن 

 420ر نمونه در دستگاه قرار گرفت و در طول موج یسه با سایمقا
ر لامبرت در یطبق قانون ب ].7[مدآنانومتر مقدار جذب بدست 

 :    دی گردیابیارز) 2(معادله 

CLA)   2(معادله      
A :دهدی که دستگاه به ما نشان میجذب .  
L :متر استیطول سل که بر حسب سانت.  

  یجذب مول:€
C :یغلظت مول   

 که دستگاه یآمده مقدار جذب) 3(براساس قانون که که در معادله 
رال در ل فورفوی متیدروکسی ه- 5دهد با غلظت رنگدانه ینشان م

  .م داردینمونه رابطه مستق
 C mg /100 ml = A/€L )3(معادله 

ن مقدار رنگدانه ی که در اثر حرارت کمترياب نمونهین ترتیبد
  . را داشته مشخص شدياقهوه

  یدانی اکسیت آنتی فعالیابی ارز- 2-3
 خشک شده بر اساس يهاخاصیت آنتیرادیکالینمونه

 ا میزان بیرنگییهاي اتانولاییدادناتمهیدروژنیالکتروندرعصارهتوان
پیکریل هیدرازیل - 1- دیفنیل 2و 2بنفش  محلول کردن

DPPH)( درمتانول براساس معادله)قرار سنجش مورد) 4 
  .]8[گرفت
)4(معادله   
100)/(%  blankSampleblank AAADPPH  

Ablank =اتانول، آب، (زان جذب نمونه شاهد یمDPPH(  
Asample =عصاره،  (ی عصاره اتانوليزان جذب نمونه حاویم

DPPH(  
 یبات فنولی ترکيری اندازه گ- 2-4

 شرح داده شده 1وکالتوین سی به روش فولیبات فنلیمقدار کل ترک
تر ی لیلیم میمقدار ن. ن شدییتع) 2004 (2 و ناژكيدیتوسط شه

 مخلوط وکالتوینسیفول درصد10تر محلولی لیلیم میدو و ن با نمونه
 درصد کربنات 5/7تر محلول ی لیلیقه دو میشد و بعد از سه دق

به آن اضافه شد و سپس جذب نمونه در ) تری گرم در ل75(م یسد
ک ید گالی اس گرمیلیج بر حسب مینتا. دی نانومتر قرائت گرد765

. دی گزارش گردیتر عصاره استخراجی لیلی م100موجود در 
 ام ی پیپ100- 700ي استاندارد از رقت هایجهت رسم منحن

  ].9[ استفاده شديک استاندارد به صورت هفت نقطه اید گالیاس
  ن مقدار جذب مجدد آبیی تع- 2-5

ش وزن نمونه یق محاسبه نسب افزایجذب مجدد آب نمونه از طر
 يدر دما)1:10نسبت ( در آب مقطر يورز سه ساعت غوطهپس ا

                                                             
1. Folin–Ciocalteau method 
2. Shahidi and Naczk 
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 در يورط نسبت به وزن نمونه خشک شده قبل از غوطهیمح
 .دیمحاسبه گرد) 5(معادله 

RR=wr/wd                     5(معادله(  
RR=ا نسبت مقدار آب جذب شده در یت جذب آب ی قابل

 هیمحصول به مقدار ماده اول

=Wr گرم(وزن نمونه پس از جذب آب( 

=Wdگرم( قبل از جذب آب ییوزن نمونه نها(  

 pHن یی تع- 2-6
pH توسط pHشرکت 3510مدل (طی محيتال در دمایجی متر د ،

  .دی گرديریگاندازه) Jenwayسازنده 

  يل آماریه و تحلی تجز-2-7
 ییایمیکوش ـیزیات ف ی خـصوص  یشات مربـوط بـه بررس ـ     یه آزما یکل

 در سـه    ی خشک شده در قالب طرح کاملاً تصادف       ی طالب يهابرش
سه ی ـمقا1/9نسخه SAS  با نرم افزار يز آماریآنال. تکرار انجام شد

 Excel درصد و رسم نمودارهـا بـا         5ها به روشدر سطح     نیانگیم
  . انجام گرفت2013اکسل نسخه 

  

  ج و بحث ی نتا-3
 ـی تغ ی بررس -3-1  ـ  یرات ترک ی  ـ  یبـات فنل  ی در ط

 یخشک کردن قطعات طالب
 یبـات فنل ـ ین ترک یشتری ـجه گرفت ب  یتوان نت ی م 1با توجه به شکل     

 یل ـی م100ک در ی ـد گالی گرم اسیلی م46/36به مقدار A ماریدر ت
 خـشک شـده در      Bماری با ت  يداریتر مشاهده شد که تفاوت معن     یل

 ـ    یهم ر ی بـا سـا  یمـار فراصـوت نداشـت ول ـ      یش ت ین دما و بدون پ
.  در سطح پنج درصد داشت     ي دار آمار  ی کاملا معن  ها تفاوت نمونه

 یبـات فنل ـ یمار فراصوت در حفظ ترکیش تی پیین اساس کارا یبر ا 
کروکانـال در نمونـه   یجـاد م یمـار بـا ا    یش ت ین پ یا. دهدیرا نشان م  

ن امـر باعـث حفـظ       ی ـشود ا یباعث خارجشدنراحترطوبتازنمونه م  
 ـاعـلاوه بـر     .  شـود  یوه م ـ ی ـ در م  یبات فنول یبهتر ترک  ن ین کمتـر  ی

  نی شود که ایمار مشاهده میش تین پیوه با ایب در بافت میتخر

در .  کنــدیو کمــک م ـی ـواکتیبــات بیز بـه حفــط بهتـر ترک  یــ امـر ن 
 خـشک   يبـر رو   ]1[ همکـاران   و ی کـه اشـراق    یشات مشابه یآزما

  . شودید مییج حاصله را تای انجام دادند نتايویکردن ک
        خـشک شـده انـد    ي ا ک مرحلـه  ی ـ يگر نمونه هـا کـه در دمـا        ید
)C :0مار فراصـوت و خـشک شـده در        یش ت یپC 60  ،D :  خـشک

 ، 0C 50مار فراصوت و خشک شده در    یش ت یپ: 0C 60  ،Eشده در 
F :  0خشک شده درC 50 (  ـ   بـا هـم ندارنـد و        ي دار یتفـاوت معن

.  نداشته است  یبات فنل ی در مقدار ترک   يری درجه تاث  50 و   60 يدما
 دهد کـه در مجمـوع    ی نشان م  1ج حاصل از شکل     یبا توجه به نتا   

 ي دمـا يمارهـا ی خشک شـده در ت    ي نمونه ها  یبات فنل یمقدار ترک 
 دو  ي خـشک شـده در دمـا       يشتر از نمونـه هـا     ی ـ ب يک مرحله ا  ی

 امـواج   ییز کـارا  ی ـ ن ي دو مرحلـه ا    يمارهـا یدر ت .  است يمرحله ا 
 بـا  Lنمونـه   .  شـود  ی مشاهده م ـ  یبات فنل یفراصوت در حفظ ترک   

ــ ــا  یتش یپ ــوت و دم ــار فراص ــه ايم ــدا ي دو مرحل   و 0C70 ابت
ــ ب0C 50ســپس ــدار ترکیشتری ــ در ایبــات فنلــین مق ن گــروه را ی

ت ی ـفی مختلـف در حفـظ ک      يمارهـا یش ت ی استفاده از پ   ییکارا.دارد
سـازي  هاي آمادهمحصولات خشک شده نشان داد که اثرات روش     

هـاي کیفـی فـرآورده     کردن انگور و شـاخص    بر روي روند خشک   
نتـایج نـشان    . ]10[ و همکارانبررسی گردیـد    3نهایی توسط پنگوانه  

سـازي انگـور بـا محلـول هیدروکـسید سـدیم،       داد که روش آماده 
 آن را را در مقایسه  یفیات ک یشدت خشک کردن انگور و خصوص     

. دهـد داري افزایش مـی   هاي دیگر بکار رفته به طور معنی       روش  با
ــاث]7[ همکــاران  و4گــالوز  داغ ي خــشک کــردن هــواير دمــای، ت

ــه ســـانت 90 و80، ،70،60،50( ات یبـــر خـــصوص ) گرادی درجـ
بـات  ی ترکي،رنگ و محتـوا   یدانی اکس یت آنت ی، ظرف ییایمیکوشیزیف

 ـب.  قـرار دادنـد  یک فلفل قرمز را مـورد بررس ـ   یفنول زان ی ـن میشتری
 ي درجــه 50 ي خــشک شــده در دمــايهــا در نمونــهیبازآبپوش ـ

 ي خـشک کـردن، محتـوا      يش دمـا  یبا افزا . راد مشاهده شد  گیسانت
. افـت ی بـالاتر کـاهش   يش و در دماها ی افزا 60ک تا   یبات فنول یترک

) گــرادی درجــه ســانت90 و80( خــشک کــردن ي بــالايدر دماهــا
  .  مشاهده شدي بالاتریدانی اکسیت آنتیفعال

                                                             
3. pangavhane 
4.Galvez 
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Fig 1Total phenolic compounds in dried cantaloupe 

samples 
 (A: ultrasonic pretreatment and drying at 70 0C, B: 

drying at 70 0C, C: ultrasonic pretreatment and drying 
at  60 0C, D: drying at 60, E: ultrasonic pretreatment 
and drying at  50 0C, F: drying at 50 0C, G: two-stage 
temperature first 0C 70 and then 0C 60, H: ultrasonic 
pretreatment and two-stage temperature first  70 0C 
and then 60 0C, I: two-stage temperature first  70 0C 
J: ultrasonic pretreatment and two-stage temperature 
first 0C 70 and then 0C 50, K: two-stage temperature 

first  70 0C and then  50 0C, L : Ultrasonic 
pretreatment and two-stage temperature, first  70 0C 

and then  50 0C)  
 

 در  یکـال ی راد یت آنت یرات فعال یی تغ ی بررس -3-2
 ی خشک کردن قطعات طالبیط
ن یشتری ـ نشان داد کـه ب    2ج حاصل از پژوهش حاضر در شکل        ینتا

فراصـوت و   مار  یش ت یپ (H در نمونه    یکالی راد یت آنت یمقدار فعال 
مشاهده شد بعـد    ) 0C 60 و سپس  0C 70 ابتدا   ي دو مرحله ا   يدما
     و سـپس 70℃ ابتـدا   ي دو مرحلـه ا    يدمـا  (Iمار، نمونه   ین ت یاز ا 
0C 40 (ن دو نمونـه  ی ـن مقدار را بـه خـود اختـصاص داد ا     یشتریب

ر نمونـه   ی دار در سطح پنج درصد با سا       ی کاملا معن  ياختلاف آمار 
 يا دو مرحلـه   يافت دمـا  ی توان در  یبا توجه به شکل م    . ها داشتند 

 نمونه ها نـسبت بـه   یکالی رادی در مورد قدرت آنت    يشتری ب ییکارا
 ی در طـالب   يادی ـبـات ز  یترک.  داشـته اسـت    ي تـک مرحلـه ا     يدما

.  شـود یوه مین می ایدانی اکسیموجود است که موجب قدرت آنت     
 منجـر  ی حرارت ـيند هـا ی فرایبات در طین ترک یحفظ هر کدام از ا    

ا ی ـش  یافـزا .  محصول خواهد شد   یکالی راد یش قدرت آنت  یبه افزا 
 مـواد   ی حرارت ـ ينـدها ی فرآ ی در ط ـ  یدانی اکس یت آنت یکاهش فعال 

ا ی ـنـده   ید افزا ی ـبـات جد  ی ترک يریل شکل گ  یتوان به دل  ی، م ییغذا
ز ی ـن امـر قـبلا ن  یباشد که ا یدانی اکس یت آنت ی فعال يکاهش دهنده   

 مربـوط بـه     يمارهـا یدر ت . ]11[ن گزارش شده است   یتوسط محقق 
 ـ (Aن مقـدار در نمونـه  ی بـالاتر ي تـک مرحلـه ا    يدما مـار  یش تیپ

     مــشاهده شــد کــه تفــاوت ) 0C 70فراصــوت و خــشک شــده در
        ابتدا يا دو مرحله  يفراصوت و دما  مار  یش ت یپ(Jدار با نمونه    یمعن
0C 70  0 و سپسC 40( ها تفـاوت کـاملا     ر نمونه ی با سا  ینداشت ول
 فراصـوت در مجمـوع      ي دارا يمارهای ت ).>01/0P(دارداشتیمعن

مارهـا در قـسمت   یر تی نسبت به سـا  ي بالاتر یدانی اکس یقدرت آنت 
 . از خود نشان دادندي تک مرحله ايدما

  
Fig 2 Antioxidant activity in dried cantaloupe 

samples.  
  

 خشک کردن   یدر ط  رات رنگ یی تغ ی بررس -3-3
  یقطعات طالب

را نـشان   ) ي بـه زرد   یر رنگ از آب   ییتغ(bرات شاخص یی تغ 3شکل  
 ين شاخص اختلاف آمـار یهمه نمونه ها با هم در مورد ا    . دهدیم

ن مقدار  یشترین و ب  یکمتر.  درصد دارند  5 دار در سطح     یکاملا معن 
در مـورد  . مشاهده شد J و Aيب در نمونه هاین شاخص به ترتیا
 قرار گرفت که اخـتلاف  یز مورد بررسین شاخص نمونه شاهد ن    یا

 قابـل  3 در شـکل  bر نمونه هـا بـا شـاهد در مـورد شـاخص       یسا
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 خشک کـردن  يگزارش کرد که دما    ]12[ 5سالیسو. مشاهده است 
ات یخـصوص .  و معطـر دارد   یی ـاهـان دارو  ی بر رنگ گ   ییر بسزا یتاث

 ي هـوا ير دمای تازه و خشک شده تحت تاث     ی فلفل ياه نعنا یرنگ گ 
 ی نـشان م ـ   ي آمـار  يبطور مثال آزمون ها   . خشک کردن قرار دارد   

 تـازه بـه نحـو       ی فلفل ـ ي نعنا يات رنگ برگ ها   یدهند که خصوص  
 مختلـف تفـاوت     ي خـشک شـده در دماهـا       ی فلفل ي با نعنا  يبارز
 محـصول  ی رنگ و سـوختگ ی بالا باعث زوال ناگهان    يادماه. دارد

 گراد بـه عنـوان   ی درجه سانت50تر از نیی پا ين دما یبنابرا.  شود یم
 خـشک کـردن و بدسـت آوردن محـصولات بـا      ينه بـرا ی به يدما

  . شودیت از لحاظ رنگ، در نظر گرفته میفیک

 
Fig 3 Changes in index b in dried cantaloupe 

specimens  
  

در طـول   ) ر رنگ از سبز به قرمز     ییتغ (aرات شاخص   ییدر ادامه تغ  
 آورده  4ج در شـکل     ینتـا .  قرار گرفـت   یخشک کردن مورد بررس   

ن شـاخص   ی ـهمه نمونه ها با نمونه شـاهد در مـورد ا          . شده است 
 دار در سطح پنج درصد دارند که نـشان دهنـده   یتفاوت کاملا معن  

ن ی ـن مقدار ایشتریب. ر رنگ نمونه ها به سمت رنگ قرمز است   ییتغ
 گـراد و    ی درجه سـانت   70 يشاخص در نمونه خشک شده در دما      

 خـشک کـردن از   يبـا کـاهش دمـا   . مار مشاهده شد  یش ت یبدون پ 
 ـ یکـاربرد فراصـوت تـاث     . ز کاسته شـد   ین شاخص ن  یمقدار ا   یر معن

 .ن شاخص نداشتی اي رويارد

                                                             
5. soysal 

 
Fig 4. Changes in index a in dried cantaloupe 

samples  
ج یها است که نتا نمونهی و روشنیرگی نشان دهنده تLشاخص 

ن یشتریب. نشان داده شده است5ن شاخص در شکل ی ایبررس
 شود و تمام نمونه ها یده مین شاخص در نمونه شاهد دیمقدار ا

 دارند و مقدارشان از ي دار آماریبا نمونه شاهد اختلاف معن
 یرگیط خشک کردن موجب تیهمه شرا. نمونه شاهد کمتر است

 .در رنگ محصول شده است

 
Fig 5 L index changes in dried cantaloupe samples  

  
ن ی ـند خـشک کـردن در ا      ی فرا ی رنگ نمونه ها در ط     یرات کل ییتغ

          بـا توجـه بـه شـکل       .  نـشان داده شـده اسـت       6ق در شـکل     یتحق
 ـی کـاهش تغ   يمار فراصوت رو  یش ت یر پ یافت تاث ی توان در  یم رات ی

 که فراصوت شـده انـد       ییمارهای دار بوده و همه ت     ی رنگ معن  یکل
. ن دادنـد   نـشا  يرات رنگ کمتر  ییدر هر دو روش خشک کردن تغ      

 دو يفراصوت و دمـا مار یش تی با پLر رنگ در نمونه یین تغ یکمتر
 مـشاهده شـد کـه اخـتلاف         0C 50 و سپس  0C 70 ابتدا   يمرحله ا 
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ش ی که بـا پ ـ ي کمتریب بافتیآس. ر نمونه ها داشت   ی دار با سا   یمعن
 .شودیمار فراصوت به محصول وارد میت

 
Fig 6 General color changes in dried cantaloupe 

samples 

 ـ  يارات شاخص قهـوه   یی تغ ی بررس -3-4  ی در ط
  یخشک کردن قطعات طالب

 شدن در نمونه خشک شده در ين قهوه ا  یشتری نشان داد ب   7شکل  
مـار مـشاهده شـد کـه     یش تی گراد و بدون پ ی درجه سانت  70 يدما

 ياثر دمـا ). >01/0P(مارها داشتیدار با همه ت  یاختلاف کاملا معن  
بـات حاصـل از   یب رنگ وحصول و بوجود آمدن ترکیبالا در تخر  
. ده اسـت  ی بـه اثبـات رس ـ     يادی ـن ز یلارد توسط محقق ـ  یواکنش ما 

ل ی ـن دلی کاهـد  و بـه هم ـ      ین اثر مخرب م   یمار از ا  یش ت یکاربرد پ 
 ـ  یی شدن در نمونه ها يشدت قهوه ا   مـار  یش تی که بـا فراصـوت پ

 با هم ندارند    يریر نمونه ها اختلاف چشمگ    یسا. تشده کم تر اس   
مارها بـه هـم   یه تیبا در بق ی شدن تقر  ي مربوط به قهوه ا    يو عدد ها  

ش یپ ـ (Eمـار   ی شـدن در ت    ين مقـدار قهـوه ا     یکمتر. ک است ینزد
 یل اصـل یدل. مشاهده شد) 0C 50مار فراصوت و خشک شده در  یت
 ـ   یی پـا  ين اتفـاق دمـا    یا مـار  یش تین خـشک کـردن و اسـتفاده از پ

 رنـگ  يبات قهـوه ا ید کننده ترکی توليفراصوت بود که واکنش ها 
 قهـوه  يند شدت واکنـشها  ی فرآ يش دما یبا افزا . را کاهش داده بود   

شتر ی ـد بی ـجه آن تول یابد که نت  ی یش م یز افزا ی ن یمیرآنزی شدن غ  يا
ن واکـنش هـا    ی ـل فورفورال است که محصول ا     ی مت یدروکسیه-5
د شـده  ی ـل فورفـورال تول ی متیدروکسیه-5 باشد هرچه مقدار    یم
 شـود و بـا توجـه بـه رابطـه        یشتر م ـ ی ـشتر باشد شدت جذب ب    یب

د ی ـ توليزان رنگدانه قهوه ایم شدت جذب با غلظت رنگ م   یمستق
  .]1[ گرددیشده در محصول مشخص م

سـازي  اي و همچنـین روش آمـاده       دو مرحلـه   يتاثیر دما یدر تحقیق 
انگـور بیدانـه قرمـز    محصول بر روي زمان و آهنگ خشک شـدن     

ج نشان داد زمان خشک کردن انگور       ینتا. مورد بررسی قرار گرفت   
 نسبت به خشک کردن با دمـاي ثابـت کمتـر            ي دومرحله ا  يبا دما 

 ـ بـه ا   يدی محصول تول  ییت نها یفیشده و ک   ن روش مطلـوب تـر     ی
 .]2[است

 
Fig 7 Changes in browning index in dried cantaloupe 

samples 
  

 ـ م ی بررس -3-5  ـ       ی  یزان جـذب مجـدد آبـدر ط
 یخشک کردن قطعات طالب

 يفراصوت و خشک شده در دمـا مار یش تیپنمونه خشک شده با   
0C 70 گـرم را  84/1زان ی ـن مقدار جذب مجدد آب را به م      یشتری ب 

 ـ  یتـوان در  ی م 8با توجه به شکل     . داشت مـار  یش تیافـت کـاربرد پ
شتر آب شـده  ی ـفراصوت باعث حفظ بهتر بافت و جذب مجـدد ب         

       فراصــوت و خــشک شــده مـار  یش تیپــبــا ( C يمارهــایت. اسـت 
) 0C 50فراصوت و خشک شـده در مار یش تیپ (Eو  ) 0C  60در

.  از نظــر مقــدار جــذب مجــدد آب قــرار داشــتنديدر رتبــه بعــد
 جذب مجدد آب مربوط بـه کـاربرد فراصـوت      ير رو ین تاث یشتریب

 ی کـه واپاش ـ  یزمـان .  برخوردار بود  يت کمتر یبود و اثر دما از اهم     
ن انـدازه باشـد،     ی در کمتر  یدگی مانند چروک  ی و ساختمان  ياخته ا ی

 بـا . ن انـدازه را خواهـد داشـت   ی آن بالاتر يریا آب پذ  ی یبازآبپوش
 اسـفنج  حالت جادیا باعث توانندیم فراصوت امواج نکهیا به توجه
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 توانندیم یینها رطوبت جذب در سپس و محصول شده  در مانند
 آب جذب تیقابل زانیم حداکثر به و جذب کرده  را آب یراحت به

  ].12[شدبایم هیتوج قابل برسند،
 هم اثر مثبت يا مربوط به خشک کردن دو مرحلهيمارهایدر ت

 يمارهایت. ش جذب مجدد آب مشهود استیفراصوت در افزا
H,Jو L يط دو مرحله ایمار فراصوت و تحت شرایش تی که با پ 

.  نشان دادنديشتریر جذب مجدد آب بیخشک شده بودند مقاد
 خشک کردن تک يمارهایسه تمام تیدر مجموع بعد از مقا

جه گرفت که خشک کردن ی توان نتی مي و دو مرحله ايامرحله
 شود یفت وارد م که به بايب کمتریل آسی به دليدو مرحله ا

  . دارديشتریمقدار جذب مجدد آب ب

 
Fig 8 Changes in water reabsorption capacity in dried 

cantaloupe samples 
 

 خـشک کـردن     یدر ط pHراتیی تغ ی بررس -3-6
 یقطعات طالب

 و تـک  ي دو مرحلـه ا يافـت دمـا  ی توان دری م9با توجه به شکل  
مـار فراصـوت   یش تیا عدم کاربرد پ ـین کاربرد ی و همچن  يمرحله ا 

ر گـذار  یتنهـا فـاکتور تـاث     . محصول نداشته اسـت   pH ي رو يریتاث
مارهـا  یدر همـه ت .  خشک کردن بوده اسـت     ين پارامتر دما  ی ا يرو

ن یشتری ـب. محـصول کـاهش نـشان داده اسـت        pHش دمـا    یبا افزا 
pH  ن یرجـه و کمتـر     د 50 ي خـشک شـده در دمـا       يدر نمونه ها
pH  گـراد  ی درجـه سـانت   70 ي خشک شده در دمـا     يدر نمونه ها 

 یل شدن گلوکز، ساکارز و فروکتوز کـه در طـالب    یتبد. مشاهده شد 

نـد خـشک کـردن      ی فرا ی در ط ـ  ی آل يدهای باشند به اس   یموجود م 
  . شودیمpH ته و کاهش یدیش اسیموجب افزا

کـن بـر    اثـر دمـا وخـشک     يکـه بـر رو     ]13[  و همکاران  یآقاجان
 مالت حاصل از ارقام جو کار کرده اند بـه           ییایمیکوشیزیخواص ف 

 ابـد یش  یو افـزا  یکروویدند که هر چه قدر تـوان مـا        یجه رس ین نت یا
pH رونــد یدر بررســ] 14[يبــاری جويافــشار. شــودیکمتــر مــ 

 خـشک کـردن بـه منظـور        ی در ط ـ  ی مضافت يرات رنگ خرما  ییتغ
د کـه  بـا      یجـه رس ـ  یتن ن ی خشک کن به ا    ينه هوا ی به يانتخاب دما 

دتر یبـصورت شـد  pH   درجـه و بـالاتر، افـت   80ش دما بـه  یافزا
 ـ تواند با بـروز ب یز مین امر نیل  ا یدل.  افتد یاتفاق م  -شتر واکـنش ی

 يشتر غلظت مواد جامد محلول در دماها      یش ب یلارد و افزا  ی ما يها
  .بالاتر مرتبط باشد

 
Fig 9 pH changes in dried cantaloupe samples 

 

 يریجه گی نت- 4
ط خـشک   یمار فراصوت و شـرا    یش ت یر کاربرد پ  یق تاث ین تحق یدر ا 

ات ی خـصوص  ی برخ ـ ي رو ي و دو مرحلـه ا     يکردن تک مرحلـه ا    
ج ینتـا .  قـرار گرفـت    ی مـورد بررس ـ   ی قطعات طالب  ییایمیکوشیزیف

 در نمونـه خـشک شـده در     یبات فنل یزان ترک ین م یشتریبنشان داد   
 گـرم  یل ـی م46/36مار فراصوت بـه مقـدار   یش تی با پ  0C 70 يدما
مـار  یش ت یپ ـدر مجموع نمونه    . تر بود ی ل یلی م 100ک در   ید گال یاس

ن یشتری ـ بي دو مرحلـه ا يفراصوت و خشک شده در دمـا    شده با   
 را بـه  یکـال ی راد یت آنت ین مقدار فعال  یشتری و ب  یبات فنل یزان ترک یم

 شدن در نمونه خشک ين شدت قهوه ا   یشتریب.اص داد خود اختص 
مار فراصـوت   یش ت ی گراد و بدون پ    ی درجه سانت  70 يشده در دما  
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ن ی و همچن ـ ي و تـک مرحلـه ا      ي دو مرحلـه ا    يدمـا . مشاهده شد 
ــاربرد  ــک  ــی ــاربرد پ ــدم ک ــاث یش تیا ع ــوت ت ــار فراص  ي رويریم

pH فراصوت و  مار  یش ت یپنمونه خشک شده با     . محصول نداشت
ن مقدار جذب مجدد آب را    یشتری گراد ب  ی درجه سانت  70 يدر دما 

مـار فراصـوت باعـث    یش تیکـاربرد پ ـ .  گرم داشـت 84/1زان یبه م 
 ـ یتـاث . شتر آب شد  یحفظ بهتر بافت و جذب مجدد ب       مـار  یش ت یر پ

 دار بـود و همـه       ی رنـگ معن ـ   یرات کل یی کاهش تغ  يفراصوت رو 
ردن  که فراصوت شده بودند در هر دو روش خـشک ک ـ    ییمارهایت
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In this research, cantaloupe slices were divided into two groups, 
cantaloupe slice thickness of 5mm was divided into two categories: The 
first set without pre-treated and second set pre-treated with an 
ultrasound treatment for 15 min at 30 ° C in the hot air dryers once a 
constant temperature of 60, 70, 80°C and then the temperature was two 
steps. Two-step drying at first samples treated with 80°C and after a 
decline of 50 percent moisture product temperature to 50, 60 and 70° C 
was reduced. Finally Color changes and browning index products were 
examined. Results showed that the in density of browning the samples 
were dried at 70° C and were pre-treated with ultrasound was observed. 
Effect of ultrasound treatment on their diction changes color was 
significant and all treatment was ultrasound in both drying methods 
showed less discoloration. The use of ultrasonic pretreatment resulted in 
better tissue retention and further water absorption. 
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