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هاي ساختمانی و رنگ کشمشگیژبررسی تاثیر دماي خشک کردن بر وی

3، مهدي نصیري محلاتی1، محبت محبی2نژاد، مهدي کاشانی1، ناصر صداقت1*وبیاعظم ای

دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی-1
گروه علوم و صنایع غذایی،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-2

دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت-3

به صورت لایـه نـازك   انگور ،در این تحقیق.شدانجامهاي ساختمانی و رنگ کشمشگیویژبري خشک کردنتعیین تاثیر دماهدفباحاضر پژوهش:چکیده
*a، )روشـنی (*Lهـاي  مولفـه (رنـگ  شد و تاثیر دماي خشک کردن بر بافـت، چروکیـدگی، بازجـذب آب و    خشکدرجه سانتیگراد 80و 70، 60در دماهاي 

.هاي ساختمانی و رنگ کشمش تـاثیر گذاشـت  داري بر ویژگیدماي خشک کردن به طور معنینتایج بررسی نشان داد که. بررسی شد)) زردي(*bو ) قرمزي(
درجـه سـانتیگراد   70آب مربوط به دمـاي  بیشترین مقدار بازجذبو درجه 60چروکیدگی مربوط به کشمش خشک شده در دماي و ترین مقادیر بافتمطلوب

درجـه  70درجـه سـانتیگراد بـه    60افـزایش دمـاي خشـک کـردن از     . یافـت افـزایش  ) *a(و قرمـزي  کاهش ) *L(روشنی ،نبا افزایش دماي خشک کرد.بود
.درجه سانتیگراد منجر به کاهش زردي کشمش شد80را افزایش داد، اما استفاده از دماي کشمش ) *b(زردي ،سانتیگراد

بافت،رنگ،چروکیدگی،بازجذب،کشمش: کلمات کلیدي

:مقدمه
ایران به ترتیب ششمین و هشتمین مقام را از نظر سـطح زیـر کشـت و میـزان تولیـد انگـور در جهـان بـه خـود          2009بر اساس آخرین اطلاعات فائو در سال 

متـی بسـیار   به دلیل کاهش کیفیت، کشمش تولیدي در ایران بـا قی رود، امااز هفت کشور عمده تولیدکننده کشمش در دنیا به شمار میاختصاص داده است و 
در صورت بهبود شرایط فرآوري، حمل و نقل و انبارداري و تامین کیفیت مطلوب، درآمد ایران از فروش این محصول به مراتب افـزایش  .رسدپایین به فروش می

.کنـد محصول نهایی ایفـا مـی  عوامل اصلی مؤثر بر فرایند خشک شدن انگور محسوب شده و نقش مهمی را درکیفیت ي خشک کردن یکی از دما. خواهد یافت
تغییرسـاختمان سـلولی، شـکل و    .باشدکن با جریان هواي داغ نیز ضروري میهاي محصول، به منظور طراحی مناسب خشکبر ویژگیعامللذا بررسی اثر این 

در حـین  ). 2007و همکـاران،  یان(پی دارد هاي فیزیکی محصول را درابعاد ناشی از حذف آب در طی فرایند خشک کردن محصولات بیولوژیکی، تغییر ویژگی
هاي داخلی به سطح و محیط اطراف ماده غذایی جابجا شده و به ساختار سلولی ماده غذایی استرس وارد نمـوده و بـا ایجـاد تغییـرات     خشک شدن آب از بخش

تغییر شکل، کـاهش حجـم و افـزایش سـختی محصـول طـی فراینـد        ). 2008، و همکارانزنوزیانشفافی (دهد میهاي فیزیکی آنها را تغییرساختاري، ویژگی
البته در برخی از محصولات آبگیري شده نظیر انواع برگه و کشـمش ظـاهر   . ها را به دنبال داردکنندگان به مصرف این فرآوردهخشک کردن، عدم تمایل مصرف

پدیده چروکیدگی به دلیل کاهش سطح موثر و سخت شدن پوسته، انتقـال جـرم را   . کنندگان همراه استمحصول با میزان چروکیدگی خاص با پذیرش مصرف
میزان چروکیدگی در مواد غـذایی  . شودهاي خشک شده نیز میهاي موئین سبب کاهش آبگیري مجدد فرآوردهچروکیدگی با صدمه به لوله. دهدنیز کاهش می

بیشـترین  . دهـد ماده غذایی به دلیل افزایش تنش انقباضـی ناشـی از حـذف آب، میـزان چروکیـدگی را افـزایش مـی       افزایش آبگیري از. مختلف، متفاوت است
اي صورت بگیـرد کـه اخـتلاف رطوبـت در درون     چنانچه فرایند خشک کردن در دماي پایین به گونه. دهدچروکیدگی در نخستین مراحل خشک کردن رخ می

هـاي  شـود تـنش  تر از مرکز آن خشک مـی زمانی که سطح میوه بسیار سریع. ترین مقدار برسد، چروکیدگی نیز به کمترین مقدار خواهد رسیدمحصول به پایین
در این شرایط ترکیبات غیرفرار با انتشار آب به سطح میـوه مهـاجرت نمـوده، در   ، شودخورد و محصول متخلخل میدرونی افزایش یافته و داخل میوه ترك می

هاي بـالاي  این پدیده اغلب در سرعت. کنداین پوسته به حفظ ابعاد محصول کمک می. دهندکنند و یک پوسته را در سطح محصول تشکیل میآنجا رسوب می
بـروز ایـن پدیـده بـا افـزایش دمـاي خشـک کـردن در         ). 1995، ونـگ و برنـان  (شـود  دهد و منجر به کاهش چروکیدگی در محصول مـی خشک کردن رخ می

تواند یک معیار ارزیابی صدمات ناشی از خشک کردن و یا تیمارهاي قبـل  بازجذب می.گزارش شده است) 2008(و همکاران شفافی زنوزیانکدوحلوایی توسط 
تواند ظرفیـت بازجـذب آب محصـول    هاي متداول خشک کردن با جریان هوا مینی شدن زمان خشک کردن در روشبالابودن دما یا طولا. از خشک کردن باشد

بازجذب ضعیف، نتیجه فروپاشی سـاختمان داخلـی   . گیردهاي بافتی محصول قرار میداري تحت تاثیر ویژگیظرفیت بازجذب آب، به طور معنی. را کاهش دهد
ترین رنگ با کمتـرین ارزش نسـبت   روشن.باشدکننده میحسی مهم موثر بر تقاضاي مصرفرنگ کشمش یک ویژگی). 2005و همکاران، خوسیبی-ال(است 
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افزایش دماي خشک کردن با کاهش روشنی و افـزایش قرمـزي در   ). 1993و همکاران، کانلاس(قرمزي به زردي، نمایانگر بهترین رنگ انگور خشک شده است 
.همراه است) 2010و همکاران، سراتوسا(و انگور ) 2007و همکاران، کارابولوت(محصولاتی نظیر زرد آلو 

بـه  کند ایفا مینهاییمحصولکیفیترا درنقش مهمیو شدهمحسوبانگورشدنخشکفرایندعوامل اصلی موثر براز آنجا که دماي خشک کردن، یکی از
دمـاي هدف بررسی اثـر  پژوهش حاضر با. بررسی اثر دماي خشک کردن بر کیفیت کشمش ضروري استداغهوايبا جریانکنمنظور طراحی مناسب خشک

.ساختمانی و رنگ کشمش انجام شده استهاي خشک کردن بر ویژگی

:مواد و روشها
از .درجه سـانتیگراد نگهـداري شـد   4سازي و انجام تحقیق در یخچال آزمایشگاه در دماي انگور رقم عسگري از باغات شهرستان کاشمر تهیه شد و قبل از آماده

بـه کمـک   ) شـاخص بـریکس  (محتواي قند انگـور  .سازي استفاده شدتیمار آمادهپیشبراي تهیه محلول1روغن سبزه پاکسان، کربنات پتاسیم با درجه خوراکی
-روش انـدازه (672استاندارد ملی ایران شماره متر و رطوبت اولیه انگور طبق روش میلی01/0هاي انگور به وسیله کولیس با دقت رفراکتومتر دستی، قطر حبه

درصـد،  1/24±1هاي انگور برابـر  میانگین شاخص بریکس براي حبه. درجه سانتیگراد تعیین شد70توسط آون تحت خلا در دماي ) در خشکبارگیري رطوبت 
وم ها از خشک کـن غیرمـدا  جهت خشک کردن نمونه.متر بودسانتی16/1±1/0هاي انگور برابر درصد و میانگین قطر حبه77±2میانگین رطوبت اولیه انگور 

در طراحـی دسـتگاه اسـتفاده    Kبراي کنترل دماي دسـتگاه، از ترموکوپـل   . کابینتی مجهز به سه سینی مشبک ساخت شرکت طب سروش مشهد استفاده شد
سـرعت  . نیه بـود متر بر ثا5/1سرعت هواي در این دستگاه ثابت و معادل . شدهاي سانتریفوژي انجام میسیرکولاسیون هوا در دستگاه از طریق دمنده. شده بود

25قبل از شروع هر آزمایش خشک کردن، انگور از یخچال خارج شده و تا رسـیدن دمـاي آن بـه دمـاي     .گردیدکنترل میTestoسنجهوا با استفاده ازسرعت
از آب لازم بـه ذکـر اسـت کـه     .تیمـار شـدند  سازي، آمادهها به وسیله محلولپس از شستشوي اولیه نمونه. شددرجه سانتیگراد، در محیط آزمایشگاه قرار داده 

قبـل از شـروع هـر  مرحلـه از     . کردن بودنـد درجه سانتیگراد سطوح متغیر دماي خشک80و 70، 60دماهاي. سازي استفاده شدآمادهمقطر براي تهیه محلول
کن، براي پایداري سیستم بـه مـدت   دستگاه خشک. ر برسدشد تا به شرایط دمایی مورد نظکن زودتر روشن شده و اجازه داده میخشک کردن، دستگاه خشک

. کـن قـرار داده شـد   ها پخش شـده و در داخـل محفظـه خشـک    هاي انگور به صورت یک لایه بر روي سینیسپس نمونه. ماندیک ساعت در این حالت باقی می
هـاي  هـا در بسـته  پـس از خشـک کـردن، نمونـه    . متوقف شـد ) وببر پایه وزن مرط(درصد 13ها به فرآیند خشک کردن به محض رسیدن مقدار رطوبت نمونه

گیـري میـزان بازجـذب آب نمونـه کشـمش      براي اندازه.درجه سانتیگراد و در تاریکی نگهداري شدند4ها در دماي بندي شده و تا انجام آزمونپلاستیکی بسته
. هاي مرطوب شده آبکشـی شـده و دوبـاره تـوزین شـدند     سپس نمونه. ور شددرجه سانتیگراد غوطه100دقیقه در آب جوش در دماي 10توزین شده به مدت 

:آب کشمش از رابطه زیر محاسبه شد2نسبت بازجذب
نسبت بازجذب آب= 

m0 وزن اولیه نمونه وm2006و همکاران،کردپیبون(باشد وزن نمونه مرطوب بعد از بازجذب آب می.(

-nحجم انگورها از طریق جابجایی حجـم مشخصـی از   . نمونه انگور قبل و بعد از خشک شدن تعیین شد10میزان چروکیدگی با توجه به تغییر حجم متوسط 
:ها توسط رابطه زیر محاسبه شدسپس درصد چروکیدگی نمونه. ین شدهگزان در یک استوانه مدرج تعی

درصد چروکیدگی= 

سـفتی بافـت بـا اسـتفاده از     ). 2006و همکـاران، کردپیبون(باشد حجم نمونه بعد از خشک شدن میvحجم اولیه نمونه قبل از خشک شدن و viدر این رابطه 
متـر  میلـی 60با سرعت حرکـت پـروب   3متر با سر سوزنی با آزمون نفوذمیلی2اي به قطر با استفاده از یک پروب استوانهQTS-25دستگاه سنجش بافت مدل 

نیروي لازم براي نفوذ بر حسب نیوتن بـه عنـوان سـفتی بافـت در     . گیري شدسیکل آزمون یک بار اندازهمتر در نمونه و تعداد هر میلی2در دقیقه و عمق نفوذ 
هـا در  نمونـه ، بـدین منظـور  . هاي رنگی از تکنیک پردازش تصـویر اسـتفاده شـد   در این پژوهش، براي استخراج مولفه). 2012و همکاران، رول(نظر گرفته شد 

متر مکعب قرار گرفتند که براي نورپردازي فضا در آن از سه لامپ فلوئورسـنت  ) ارتفاع(8/0×)طول(5/0×)عرض(5/0اي به رنگ مشکی با اندازه ابعاد محفظه

1Food grade
2Rehydration Ratio
3 Puncture test
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)10W, 6500K ( مدل 4تصویرگیري با استفاده از دوربین کنون. متر استفاده شده بودسانتی40به طولEOS 1000Dـ  USBق پـورت  انجام گرفت که از طری

EX 5.05افزار اکـس زوم براوسـر   ها و موازي با آنها بر روي پایه ثابت بود و جهت تصویرگیري از نرممتري نمونهسانتی20دوربین در فاصله . به رایانه متصل بود

پس از به دست آوردن تصاویر بـا انـدازه   ي رنگی،براي تعیین پارامترها. بیان شده است3-3هاي دوربین براي تصویربرداري در جدول سایر ویژگی. استفاده شد
*L*a*bبه تصـاویر  7هاي تحت ایمیج جیو برنامه6افزار فتوشاپ، تصاویر گرفته شده به وسیله نرمRGBو در فضاي رنگی JPEGپیکسل و رزولوشن و فرمت 

).2012، صداقت و زاهدي(تبدیل شدند 
تنظیمات دوربین براي تصویربرداري . 1جدول 

ویژگیوضعیت
OffFlash
OffZoom
100ISO velosity

Fluorescence HWhite balance
F/4.5Aperture AV
OnMacro

1/10 sShutter speed
هـا بـا آزمـون دانکـن در     مقایسه میـانگین . تجزیه و تحلیل شدندMstat-Cافزار ، و به کمک نرمتکرار3در هاي به دست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی داده

. درصد انجام شد5سطح 

:نتایج و بحث
اثر دما بر بازجذب آب کشمش

). 2جدول ()P≤0.01(داري تحت تاثیر دماي خشک کردن قرار گرفت نتایج آنالیز واریانس نشان داد که بازجذب آب کشمش به طور معنی
خشک کردن بر  بازجذب آب، چروکیدگی و سفتی بافت کشمشاثر دماي . 2جدول 

)درصد(چروکیدگی  بازجذب آب )نیوتن(سفتی  سطح فاکتور
a04/81 b244/1 c73/0 60

b98/77)درجه سانتیگراد(دما  a266/1 b04/1 70
c74/74 c238/1 a31/1 80

)داري ندارندآماري اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك به لحاظ در هر ستون میانگین(
80درجه سانتیگراد و کمترین مقدار بازجذب مربوط به کشـمش خشـک شـده در دمـاي     70بیشترین مقدار بازجذب مربوط به کشمش خشک شده در دماي 

از نظر تئوري در صـورتی کـه خشـک    . ودزمانی که تخریب ساختمانی در سطح سلولی حداقل باشد، بازجذب آب فرآورده حداکثر خواهد ب. درجه سانتیگراد بود
-ب مـی کردن اثرات نامطلوبی بر ساختمان و بافت محصول نداشته باشد محصول پس از خشک کردن به همان اندازه رطوبت اولیه قبل از خشک کردن آب جذ

بـه کـاهش توانـایی بازجـذب آب محصـول      هاي هیدروفیلیک نیز منجرکاهش ویژگی. دهدپدیده چروکیدگی، ظرفیت بازجذب آب محصول را کاهش می. کند
).2009و همکاران، مارگوس(شود می

اثر دما بر چروکیدگی کشمش
که با افزایش دماي خشک کـردن چروکیـدگی کشـمش    ؛ به طوري)P≤0.01(داري بر چروکیدگی کشمش تاثیر گذاشتدماي هواي خشک کردن به طور معنی

جـدول  . رسد که افزایش سرعت خشک شدن هنگام افزایش دماي خشک کردن علت کاهش چروکیدگی محصول بوده اسـت به نظر می. )2جدول(کاهش یافت
هاي درونی افزایش یافته و داخـل میـوه   شود تنشتر از مرکز آن خشک میزمانی که سطح میوه بسیار سریع. دهداثر دما را بر چروکیدگی کشمش نشان می2

کنند و یک پوسـته را  در این شرایط ترکیبات غیرفرار با انتشار آب به سطح میوه مهاجرت نموده، در آنجا رسوب می،شودخورد و محصول متخلخل میترك می
جر بـه  دهد و منهاي بالاي خشک کردن رخ میاین پدیده اغلب در سرعت. کنداین پوسته به حفظ ابعاد محصول کمک می. دهنددر سطح محصول تشکیل می

). 1995، ونگ و برنان(شود کاهش چروکیدگی در محصول می

4Canon
5ZoomBrowser EX 5.0
6Adobe Photoshop software
7Image J
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بر سفتی بافت کشمشاثر دما
سـازي آن  تیمارهـاي آمـاده  رسیدگی میوه، ابعاد نمونه، روش خشک کردن و پـیش میزان مقدار رطوبت، ترکیبات، واریته،بافت محصول خشک به عواملی نظیر

این پدیده با تغییر شـکل و ابعـاد   . شودطی خشک کردن محصولات بیولوژیکی، حذف آب منجر به تغییر ساختمان سلولی می. )2007ن، ارحم(باشدوابسته می
و همکـاران،  یان(دهند هاي فیزیکی محصول تاثیر گذاشته و بافت نهایی محصول خشک شده را تغییر میاین قبیل تغییرات بر ویژگی. محصول نیز همراه است

بـا افـزایش دمـاي    ). 2جـدول  ()P≤0.01(داري بر سفتی بافت کشمش تاثیر گذاشـت  نتایج آنالیز واریانس نشان داد دماي خشک کردن به طور معنی). 2007
خشک کردن کند محصول که با استفاده از دماي پـایین، سـرعت هـواي کـم و رطوبـت نسـبی بـالاي هـواي         .خشک کردن، سفتی بافت کشمش افزایش یافت

هاي بالاي خشک کـردن، تـراکم را کـاهش    از طرف دیگر استفاده ازسرعت،گرددشود، به تولید محصولاتی یکنواخت و متراکم منجر میخشک کردن انجام می
تاثیر دماي خشک کردن بر مقدار نیروي لازم در آزمون فشرش محصول خشـک شـده بـا    . .کندر سطح را تولید میتر داراي یک پوسته دداده و محصولی سفت

. گزارش شده است) 2007(و همکاران بونداروكجریان هواي داغ توسط 
کشمش)) زردي(*bو ) قرمزي(*a، )روشنایی(*Lهاي مولفه(اثر دما بر رنگ 

تواند سبب کـاهش کیفیـت و بازارپسـندي    رنگ یک ویژگی مهم کیفی مواد غذایی و محصولات کشاورزي است به طوري که تغییرات نامطلوب این ویژگی، می
بزنـد  تواند به شدت به رنگ محصول صـدمه  هاي متداول خشک کردن با جریان هوا میبالابودن دما یا طولانی شدن زمان خشک کردن در روش.محصول شود

دار دمـاي خشـک   دهنـده اثـر معنـی   نتایج آنالیز واریانس نشان. دهداثر دماي خشک کردن را بر رنگ کشمش نشان می3جدول ). 1999و همکاران، دروزاس(
وشـنی زردآلـو بـا افـزایش دمـاي خشـک       کـاهش ر . را کاهش داد*Lافزایش دماي خشک کردن . )P≤0.01(کشمش بود) روشنایی(*Lکردن بر مولفه رنگی 

رسد که تاثیر دمـا بـر   به نظر می. قرمزي کشمش با افزایش دماي خشک کردن افزایش یافت.گزارش شده است) 2007(و همکاران کارابولوتکردن در بررسی 
دار بـوده اسـت   معنـی ) زردي(*bنتایج آنالیز واریانس حاکی از آن است که تاثیر دماي خشک کردن بر مولفـه رنگـی   . زمان خشک شدن علت این مسئله باشد

)P≤0.01( . درجـه سـانتیگراد   80استفاده از دمـاي  درجه سانتیگراد زردي کشمش را افزایش داد، اما 70درجه سانتیگراد به 60افزایش دماي خشک کردن از
درجـه سـانتیگراد و کـاهش زردي ایـن محصـول هنگـام       70تـا  50افزایش زردي زردآلو با افزایش دماي خشک کـردن از  . منجر به کاهش زردي کشمش شد

.گزارش شده است)  2007(ان و همکارکارابولوتدرجه سانتیگراد براي خشک کردن توسط 80استفاده از دماي 
))زردي(*bو ) قرمزي(*a، )روشنایی(*Lهاي مولفه(اثر دماي خشک کردن بر رنگ . 3جدول 

)زردي(*b)قرمزي(*a)روشنایی(*Lسطحفاکتور

)درجه سانتیگراد(دما 
60a66/87c44/1-b43/1
70ab62/85b75/0-a61/1
80b19/84a50/0c50/0

)داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیدر هر ستون ، میانگین(
.گزارش شده است) 2010(و همکاران سراتوساافزایش قرمزي و زردي و کاهش روشنایی محصول طی فرایند خشک کردن انگور توسط 
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درجه سانتیگراد و بیشترین مقادیر زردي و بازجذب آب مربوط بـه کشـمش خشـک    60چروکیدگی، روشنی و قرمزي مربوط به کشمش خشک شده در دماي 
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