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  چكيده

که ديگر خواص فيزيکـي و شـيميايي محصـول از جملـه فعاليـت      تنها بر رطوبت محصول اثر دارد، بلنه  ها و سبزيجاتخشك كردن ميوه

 هـاي  هدف از اين تحقيق، مطالعه اثر روش خشک کردن بر ويژگـي . دهدطعم آن را نيز تغيير مي و آنزيمي، فساد ميکروبي، گرانروي، سختي

بـراي خشـک   وويو و آون خـلأ  از سه روش هواي داغ، مـاکر . چروکيدگي، رنگ و جذب مجدد آب خرماي خشک شده رقم استعمران بود

برداري شد و سپس هاي محصول نهايي عکس از نمونه و محفظه نور مخصوصدوربين ديجيتال يک با استفاده از . استفاده شدها  کردن نمونه

شـده بـا   خشکهاي محصول درصد چروکيدگي نمونه. گيري گرديدها اندازهنهنمو *bو  *L*، aهاي افزار فتوشاپ، شاخصبا استفاده از نرم

و قابليـت  ) DHC(، قابليت حفظ مـاده خشـک   )WAC(هاي ظرفيت جذب آب شاخص. گيري شدجايي مايع اندازه هاستفاده از روش جاب

 WAC ،DHCنتايج نشان داد، اثر روش خشك كردن بر سه شـاخص  . نيز براي ارزيابي بازجذب آب تعيين شدند) RA(جذب مجدد آب 

نتايج مقايسه ميانگين اين سه ويژگي نشـان داد، مقـدار تخريـب سـاختار     . دار بوددرصد معني ۱ر سطح نمونه خرماي خشک شده د RAو 

بـر   ، لـيکن دار نبـود تأثير روش خشک کردن بر چروکيدگي معنـي  .باشدها ميبيشتر از ديگر روشمحصول خشک شده در روش ماکروويو 

دماي ايجاد شده طي فرآيند خشک شدن  که اينبا توجه به . بوددار رصد معنيد ٥و  ٥، ١در سطوح  ترتيب به *bو  *L*، a رنگ هايشاخص

 .شودباشد، احتمالاً در اين روش پديده کارامليزاسيون رخ داده و در نتيجه باعث تيرگي رنگ محصول ميماکروويو بسيار بالا مي

  

  

  ليزاسيونروش خشك كردن، جذب مجدد آب، شاخص رنگ، چروکيدگي، کارام :کليدي يها واژه

  

  

  

 
 
 

 
 
  

________________________________________________________________________________________________  
  دانشگاه صنعتی اصفهان، ي، دانشکده کشاورزستمیوسیب یمهندس، دانشیار و دانشجوي کارشناسی گروه دانشجوي کارشناسی ارشد بیترت به .3و  2، 1
sadeghimor@cc.iut.ac.ir: اتبات، پست الکترونيکيمسئول مک :*



  ۱۳۹۴/ انزدهم ششماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر هينشر

  

۳۰۶  

  مقدمه

خرما يکي از محصولات عمده کشاورزي ايران و يکي از منـابع  

از دلايل بالا بودن اهميت . باشدمهم تحصيل ارز براي کشور مي

 و توليـد  توان بـه صـادراتي بـودن، ارزش غـذايي بـالا     خرما مي

ارزش . اشــاره کــرد آنمحصــولات متعــدد و متنــوع حاصــل از 

غذايي خرما قابل مقايسه با انواع خشکبار، گوشت گاو و مـرغ،  

مزيـت  . )۱۲و  ۹(باشـد  زمينـي مـي  مرغ، ماهي و سيبنان، تخم

تر آن در مقايسه با انـواع خشـکبار مثـل    ديگر خرما قيمت ارزان

خرمـاي  . )١٢(اسـت   گردو، پسـته، انجيـر و کشـمش مرغـوب    

تواند در تمام طـول  خشک شده يکي از محصولاتي است که مي

کنندگان قـرار بگيـرد و در جيـره غـذايي     سال در اختيار مصرف

  .کار گرفته شود افراد جامعه به

تـرين  هـا و سـبزيجات يکـي از قـديمي    خشك كردن ميـوه 

هاي شناخته شده براي نگهداري مواد غذايي است و براي روش

. ري از محصولات کشاورزي و صنعتي قابل اسـتفاده اسـت  بسيا

عنوان کاربرد حرارت تحت شرايط کنتـرل شـده    خشک کردن به

صـورت تبخيـر    براي خارج کردن بيشتر آب موجود در غـذا بـه  

غـذاهاي   جـزء دليل رطوبت بالا  ها و سبزيجات بهميوه. باشدمي

هي از فرآيند خشك كردن مقدار قابـل تـوج  . باشندفسادپذير مي

آب ماده غذايي را کـاهش داده و از ايـن طريـق فعاليـت آبـي،      

ميکروبي و آنزيمي محصول را محدود کرده و تغييرات فيزيکـي  

رسـاند و در نتيجـه   و شيميايي حين انبارداري را به حـداقل مـي  

بدين ترتيب محصولات . يابدعمر انبارداري محصول افزايش مي

. يابنـد يدي توسـعه مـي  اي جدجديدي با خواص کيفي و تغذيه

چنين در مصـرف بعضـي غـذاها تنـوع و راحتـي       هماين فرآيند 

آورد و باعـث کـاهش   بيشتري براي مصرف کننده به ارمغان مي

هاي حمـل و نقـل و انبـارداري    بندي و هزينهوزن و حجم بسته

خشك كردن تنها يك فرآيند ساده كاهش رطوبت  .)١٥(شود مي

يگر خواص فيزيکي، بيولـوژيكي و  باشد، بلکه بر دمحصول نمي

شيميايي از جمله فعاليت آنزيمـي، فسـاد ميکروبـي، گرانـروي،     

ايـن  . ثيرگـذار اسـت  أسختي، طعم و مطبوعيت محصـول نيـز ت  

کردن، تبلور و تغييـرات  تغييرات فيزيکي شامل چروکيدگي، پف

شيميايي و بيوشيميايي شامل تغيير رنگ، بافـت، بـو و خـواص    

تواند باعث کاهش چنين مي خشك كردن هم. باشدديگر غذا مي

هـاي سـاختاري   کيفيت خوراکي و ارزش غذايي شود و آسـيب 

هدف از طراحي تجهيـزات  . غير قابل برگشت در غذا ايجاد کند

خشك كردن، به حداقل رساندن اين تغييرات نامطلوب است که 

با انتخاب شرايط مناسب براي خشك كردن ماده غذايي محقـق  

  .)١٠(شود مي

، خشک شدهوجود آمده در محصول  هتغييرات ب مطالعهبراي 

عمدتاً سه ويژگي چروکيدگي، رنگ و جذب آب مجدد ارزيابي 

از طرف ديگر، خشك كردن خصوصيات سـطحي   ).٤(ند شو مي

مواد غذايي را تغيير داده و در نتيجه قابليت انعکاس نور و رنگ 

شـك كـردن   گرما و اکسيداسيون طـي خ . کندمحصول تغيير مي

هــاي کلروفيــل و باعــث ايجــاد تغييــرات شــيميايي در رنگدانــه

تـر و دماهـاي   هـاي طـولاني  معمولاً زمـان . شودکارتنوئيدها مي

  .)٥( شودها را باعث ميبالاتر، اتلاف بيشتر رنگدانه

طي تحقيقي با هدف مطالعـه اثـر روش خشـك كـردن بـر      

 ـ  بـر   ثير سـه روش مختلـف  أپارامترهاي جذب رطوبت قـارچ، ت

نتـايج نشـان داد کـه    . دمـاي قـارچ مطالعـه شـد     هاي هممنحني

خشك كردن انجمـادي   محصول خشك شده با استفاده از روش

داراي قابليت جذب آب بيشتري نسبت بـه محصـول نهـايي بـا     

ايـن  . بودکن هواي داغ کن ماکروويو و خشکاستفاده از خشک

دار پديده ناشـي از توسـعه سـاختار متخلخـل و کـم بـودن مق ـ      

 باشـد کن انجمادي مـي چروکيدگي محصول با استفاده از خشک

هـاي  تيمـار و روش ، اثـر پـيش  )۱۴(جمعـه  شمايي و امـام  .)٧(

مختلف خشك كردن را بر روند خشـك شـدن، بافـت، رنـگ،     

اي مورد مطالعـه قـرار   هاي قارچ دکمهمقدار باز جذب آب ورقه

خشك كردن  ايشان گزارش كردند، انرژي ماکروويو زمان. دادند

نهـايي   تواند ساختار، رنگ و بافت نمونهدهد و ميرا کاهش مي

هاي مـاکروويو  چنين نشان دادند که نمونه هم. را نيز متعادل کند

هـاي ديگـر   داراي بالاترين سرعت بازجذب آب نسبت به نمونه

در تحقيقي ديگر، به مطالعه تأثير سه روش خشك كردن . هستند

دي بــر خــواص فيزيکوشــيميايي و انجمــادي، خــلأ و خورشــي



  هاي مختلف خشک کردن هاي کيفي خرماي رقم استعمران تحت تأثير روششاخص

۳۰۷  

 اکسيداني فيبر خرماي سه رقم معروف تونسي پرداخته شـد  آنتي

پس از انجام اين تحقيق، پيشـنهاد شـد كـه روش خشـک     . )٥(

عنـوان   تواند بهکردن انجمادي داراي پتانسيل زيادي است که مي

يک روش مرسوم براي خشـك كـردن محصـولات کشـاورزي     

  .استفاده شود

تحقيقات اندكي در  دهد نشان ميصورت گرفته هاي بررسي

در کشـور  زمينه اثر روش خشك كردن بر خواص کيفـي خرمـا   

هدف از انجام اين پژوهش، مطالعه و ارزيـابي  . است انجام شده

هاي خشك كردن هواي داغ، ماکروويو و آون خلأ بـر  اثر روش

سه ويژگي کيفي خرمـاي خشـك شـده رقـم اسـتعمران شـامل       

هـاي جـذب   هاي رنگ و شـاخص ي، شاخصدرصد چروکيدگ

ظرفيت جـذب آب، قابليـت حفـظ مـاده خشـک و      (مجدد آب 

 .و تعيين روش مناسب بود) قابليت جذب مجدد آب
  

 هامواد و روش

در اين تحقيق از خرماي رقم استعمران برداشت شده در مهرماه 

هاي  نمونه. هاي شهرستان شادگان، استفاده شداز نخلستان ۱۳۸۹

از انتقال به کارگاه صنايع غذايي دانشکده کشـاورزي  خرما پس 

اتيلني در سردخانه در  هاي پليدانشگاه صنعتي اصفهان، در بسته

نگهـداري  هـا   ي سلسيوس تا زمان انجام آزمـايش درجه ۴دماي 

گيـري رطوبـت اوليـه ميـوه خرمـا از روش      براي انـدازه  .شدند

 AOAC-1984اسـتاندارد  (استاندارد خشك كردن در آون خـلأ  

 VS 5050مـدل  Heraeus، دسـتگاه آون خـلأ   ۲۲-۰۱۸شـماره  

EK( استفاده شد )بر ايـن اسـاس، محتـواي رطـوبتي اوليـه       .)۳

  .دست آمد هدرصد بر پايه تر ب ۱/۱۸محصول برابر با 

از سـه روش مختلـف بـراي خشـک     هـا،   پس از تهيه نمونه

در ايـن روش از  : روش هـواي داغ  -۱: استفاده شـد  ها آنکردن 

در استفاده شد که  ۱شکل نشان داده شده در کن دستگاه خشک

کـن اسـتفاده   عنوان محفظه خشک ماکروويو تنها به آن از محفظه

تأثير تيمار هـواي   هاي خرما در اين روش تحتنمونه. )۱۱(شد 

بـر ثانيـه   متـر   ۳ي سلسـيوس و سـرعت   درجه ۷۰داغ با دماي 

هـا  ن نمونـه براي خشک کرد: روش ماکروويو -۲. خشک شدند

 ۵۰ × ۳۰ × ۴۰ در اين روش از يک ماکروويو خانگي بـه ابعـاد  

، کشـور کـره   LG، سـاخت شـرکت   MC-8047 مدل(متر سانتي

لازم به توضيح است که اين مايکروويو بـا  . استفاده شد) جنوبي

) تعبيه ورودي و خروجي هوا در بدنـه آن (اعمال تغييرات لازم 

کـن متصـل گرديـد     به خروجي کوره حرارتـي دسـتگاه خشـک   

به بيان . کن استفاده شد عنوان محفظه خشک و از آن به) ۱شکل (

 کن ترکيبي هـواي داغ  ديگر، دستگاه نشان داده شده يک خشک

 ۵/۰بر اسـاس تحقيقـات گذشـته تيمـار     . باشد مايکروويو مي -

 وات بر گرم براي محصول تر خرما مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   

ــلاء -۳. )۱۱( ــلأ   د: روش آون خ ــک آون خ ــن روش از ي ر اي

. اسـتفاده شـد  ) ، کشـور کـره جنـوبي   SAENGساخت شرکت (

ي سلسيوس بـه  درجه ۷۰دماي (تيمار اعمال شده در اين روش 

نيز بر اساس تحقيقـات  ) متر جيوهسانتي ۶/۵۴همراه فشار خلاء 

پس از انجام عمليات خشك كردن به . )۱۳( گذشته انتخاب شد

 ۲-۴ده ايي محصـول بـه محـدو   هاي مذكور، رطوبـت نه ـ روش

هـاي خشـک    تمامي آزمـايش  .تر كاهش داده شد بر پايه درصد

هــاي  کـن گـروه مکانيــک ماشـين    کـردن در آزمايشـگاه خشــک  

کشاورزي دانشکده کشاورزي دانشگاه صـنعتي اصـفهان انجـام    

  .شد

اغلب مواد غذايي خشك شده قبـل از مصـرف در معـرض    

ذب مجـدد آب  فرآينـد ج ـ . گيرنـد جذب مجـدد آب قـرار مـي   

محصول خشـك شـده معمـولاً سـه فرآينـد همزمـان را شـامل        

انتشار آب به داخـل مـاده خشـک، اتسـاع محصـول و      : شود مي

جـذب مجـدد آب   . )٥( خروج مواد جامد محلول خشك شـده 

موجب تغييرات زيادي در ساختار و ترکيبـات بافـت محصـول    

. باشـد شود که حاصل آن صدمه به خواص ساختاري آن مـي مي

گيـري  عنوان معيـار انـدازه   تواند به رو جذب مجدد آب مي ز اينا

کـه   به ماده غذايي در نظر گرفته شـود  وارد شدهصدمات  مقدار

گيري آب هاي آزمايش. در تحقيق حاضر به اين مهم پرداخته شد

بـا  (ور کردن يک عدد خرماي خشک شده وسيله غوطه مجدد به

ي سلسيوس درجه ٥٠ب ليتر آميلي ١٥٠در ) گرم ٦وزن تقريبي 

ليتري و در دو تکرار ميلي ٢٥٠به مدت يک ساعت در يک بشر 
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  )۱۱(کن ترکيبي هواي داغ ماکروويو دستگاه خشک .۱شکل 

  

وري از آب بيرون آورده شده و ها پس از غوطهنمونه. انجام شد

سـپس بـراي   . بلافاصله پس از حذف آب سطحي توزين شـدند 

هـاي جـذب آب کـرده بـه     ، نمونـه دست آوردن ماده خشـک  به

ظروف آلومينيومي منتقل شده و در آون خلاء تا رسيدن به وزن 

در نهايـت ظرفيـت   . ثابت، خشک شده و مجدداً تـوزين شـدند  

، ظرفيـت  )Water absorption capacity( )WAC( جـذب آب 

و ) Dry matter holding capacity( )DHC( حفظ ماده خشـک 

ترتيب  به )Rehydration ability( )RA( قابليت جذب مجدد آب

 :)١٥(محاسبه شدند ) ٣(تا ) ١(با استفاده از روابط 

  

)1(  r r d d

o o d d

M (100 S ) M (100 S )
WAC

M (100 S ) M (100 S )

  


  
 

)2(  r r

d d

M S
DHC

M S




  

)3(  RA WAC DHC   
جـرم مـاده خشـک     S، )کيلوگرم(جرم نمونه  Mدر اين روابط، 

ترتيب مربوط به نمونه بعـد   به dو  r ،oهاي و انديس) کيلوگرم(

. باشـند از جذب مجدد آب، قبل از خشك شدن و پس از آن مي

تر باشند، آسيب وارده به مـاده  چه اين مقادير به صفر نزديک هر

  .غذايي خشك شده طي فرآيند خشك كردن بيشتر است

وســيله  تغييـرات حجــم ناشـي از چروکيــدگي محصـول بــه   

ي خرماي خشك شـده  در ابتدا نمونه. جايي مايع تعيين شد هجاب

. توزين شـد و سـپس در يـک پيکنـومتر بـزرگ قـرار داده شـد       

پيکنومتر با تولوئن کاملاً پر شده و پس از خشك كردن جـداره  

ــا اســتفاده از روابــط  درصــد ) ٥(و ) ٤(آن، تــوزين گرديــد و ب

  :)١٥(چروکيدگي محاسبه شد 

)4( 

  حجم نمونه = وزن نمونه -  ])آب+نمونه+وزن پيکنومتر(- )آب+وزن پيکنومتر([

)5(  t

0

V
Sh(%) (1 ) 100

V
    

در ايــن (حجــم در زمــان مــورد نظــر  Vt چروکيــدگي، Sh کــه،

حجم اوليـه   V0و ) ليترميلي) (پژوهش پايان فرآيند خشک کردن

ها در زمان که مقايسه بين حجم براي اين. است) ليترميلي(نمونه 

بايد براي ماده خشک يكسان  ها راصحيح باشد، حجم tصفر و 

  .محاسبه کرد

  ي خشـک  هـا هـاي رنـگ، نمونـه   گيري شاخصبراي اندازه

  در محفظـه مخصوصـي کـه بـدين منظـور طراحـي شـده        شده

   .بـرداري شـد  بود، قرار گرفته و توسط دوربـين از آنهـا عکـس   

   tiffافــزار فتوشــاپ بــا فرمــت    هــا در نــرم ســپس عکــس 

   *L هـــاي رنـــگارزيـــابي قـــرار گرفتـــه و شـــاخص مـــورد
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  و قابليت جذب مجدد ،ظرفيت جذب آب، قابليت حفظ ماده خشکتجزيه واريانس اثر روش خشک کردن بر . ۱جدول 

 خرماي خشک شده يدگيچروک

قابلیت جذب مجدد آب  یدگیچروک
)RA( 

قابلیت حفظ ماده خشک 
)DHC( 

ظرفیت جذب آب 
)WAC( 

درجه 
 آزادي

 راتمنابع تغیی

ns456/109   روش خشک کردن 2 0558/0** 0769/0** 0542/0**
 خطا  9 0067/0 0070/0 0037/0 286/45

 .دار بودن استنشانگر عدم معنی nsدرصد و  1دار بودن در سطح نشانگر معنی **

  

  خرماي چروکيدگي و قابليت جذب مجدد آب  ،هاي ظرفيت جذب آب، قابليت حفظ ماده خشکويژگي مقايسه ميانگين .۲جدول 

  تأثير روش خشک کردن استعمران خشك شده تحت

  ویژگی

 قابلیت جذب مجدد آب  چروکیدگی
)RA(  

 قابلیت حفظ ماده خشک
)DHC(  

 ظرفیت جذب آب
)WAC(   

 روش خشک کردن     

A60/61  A3987/0 A7891/0 B5092/0 هواي داغ 

A15/54  B2286/0 B5143/0 B4258/0 ماکروویو 
A49/61  A4513/0 A6843/0 A6589/0 آون خلأ 

  .دار استدرصد معنی 5هاي داراي حروف متفاوت طبق آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستون تفاوت بین میانگین 
  

 يشــاخص قرمــزWhiteness/darkness((، a* )( روشــناييشــاخص (

)Redness/greenness(( و b* )ــاخص زردي  ))Yellowness/blueness( ش

  .)١( گيري شدندازها براي آنها

براي رسم نمودار کاليبراسيون دوربـين، صـفحات رنگـي    

در داخل محفظه قرار گرفتـه و از  ) RALصفحات (استاندارد 

 ايـن  *bو  *L* ،aهـاي  شـاخص سـپس  . آنها عکس گرفته شد

تصاوير نيز در نرم افزار فتوشاپ تعيـين و بـا جـدول مقـادير     

ن داد کـه اخـتلاف   نتايج نشـا . استاندارد صفحات مقايسه شد

دست آمده  هداري بين مقادير جدول استاندارد و مقادير بمعني

هـاي  داده.هاي گرفته شده توسط دوربين وجود ندارداز عکس

جـذب مجـدد آب، چروکيـدگي و     هـاي  مربوط بـه آزمـايش  

عنوان متغيرهاي وابسته و دما  هاي رنگ بهگيري شاخصاندازه

مسـتقل در نظـر گرفتـه    عنوان متغيـر   و روش خشك كردن به

سپس با استفاده از آزمايش فاکتوريـل در قالـب طـرح    . شدند

مـورد تجزيـه و    SASافـزار  کامل تصـادفي بـا نـرم    هايبلوک

دار از آزمون دانکن نيز در صـورت معنـي  . تحليل قرار گرفتند

  .ها استفاده شدبراي مقايسه ميانگين Fبودن مقدار 

  

  ايج و بحثتن

 اثـر روش خشـک کـردن بـر    يه واريـانس  يج تجزنتا) ١(جدول 

، )DHC( قابلیت حفظ ماده خشک ،)WAC( ظرفیت جذب آب

تـأثير روش   تحتچروکيدگي و ) RA( قابلیت جذب مجدد آب

طورکـه مشـخص اسـت،     همـان  .دهـد مينشان را خشك كردن 

داراي  RAو  WAC ،DHCويژگـي   سـه بر خشک کردن روش 

کـه اثـر آن بـر     يلحـا د، درباش ـمـي  )> p ٠١/٠( يداراثر معني

  .دار نبوده استيمعن چروکيدگي

 RAو  WAC ،DHCهـاي   نتايج مقايسـه ميـانگين شـاخص   

 نشـان داده شـده  ) ٢(تأثير روش خشك كردن در جـدول   تحت
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 خرماي استعمران *bو  *L* ،aهاي رنگ  تجزيه واريانس اثر روش خشک کردن بر شاخص. ۳جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادي )*L(روشنایی  شاخص )*a(شاخص قرمزي  )*b(شاخص زردي 
 روش خشک کردن 2  2254/62**  5517/3*  2459/50*

 خطا 24  6797/4 3840/0 5913/5

 .درصد است 1و  5دار بودن در سطوح ترتیب نشانگر معنی به **و         *

 

  تأثير روش خشک کردن خرماي استعمران خشك شده تحت *bو  *L* ،aهاي رنگ مقايسه ميانگين شاخص .۴جدول 

 گشاخص رن  

  )*b(شاخص زردي   )*a(شاخص قرمزي   )*L(شاخص روشنایی   
        روش خشک کردن

 A550/31 A8487/13 A486/20  هواي داغ

 C299/26 B6028/12 B982/15  ماکروویو

 B163/29 A3664/13 A473/19  آون خلأ

 .دار استدرصد معنی 5بق آزمون دانکن در سطح احتمال هاي داراي حروف متفاوت ط در هر ستون تفاوت بین میانگین  

  

بر اساس نتايج حاصل، مقدار تخريب سـاختار محصـول   . است

در . ها استخشک شده به روش ماکروويو بيشتر از ديگر روش

هـا و الاستيسـيته   حقيقت، گرما مقدار جـذب آب کربوهيـدرات  

هـا،  روتئينهاي سلولي را کاهش داده و با دناتوره کردن پديواره

کنـد و در اثـر افـزايش    قابليت حفظ و جذب آب آنها را کم مي

مقـادير ميـانگين   . شـود دما به تدريج بافت محصول تخريب مي

نمونه خرماي خشك شده بـه   RAو  WAC ،DHCهاي ويژگي

ايـن  . ها بودروش ماکروويو کمتر از مقادير ميانگين ديگر روش

دمـاي محصـول طـي خشـك      دليل بالاتر بودن تواند بهنتيجه مي

هـر  . ماکروويو در مقايسه با دو روش ديگر باشدشدن در روش 

چه درصد چروکيدگي کمتـر باشـد، آسـيب وارده بـه محصـول      

  ).١٥(تري است تر و در نتيجه محصول داراي ظاهر مناسبمک

نتايج مقايسه ميانگين اثر روش خشك كردن بر چروکيدگي 

 طـور  همان. شده استآورده ) ٢(در جدول خرماي خشک شده 

هـاي مختلـف بـر چروکيـدگي     شـود، اثـر روش  كه مشاهده مي

از عوامـل تأثيرگـذار بـر چروکيـدگي     . دار نشـد محصول معنـي 

توان به حجم آب خارج شـده، تحـرک شـبکه مـواد جامـد،       مي

شدت خشك كردن يا مدت زمان فرآيند، دما، سرعت و رطوبت 

هاي خشك كردن تفاوت اصلي روش ).۶(نسبي هوا اشاره کرد 

خشـک کـردن و مـدت زمـان     در اين پژوهش، تفاوت در دماي 

داري در  بوده است که ايـن تفـاوت نيـز اخـتلاف معنـي      فرآيند

 طـي نتـايج مشـابهي    .چروکيدگي محصول ايجاد نکـرده اسـت  

زميني گزارش شـده   ژل نشاسته سيب وفرآيند خشک کردن موز 

 ـ ه شدهاست و نشان داد کـن بـر   ثير دمـاي هـواي خشـک   أکه ت

  .)١٥(پوشي است  چروکيدگي محصول نهايي، قابل چشم

ثير روش خشـك كـردن   أنتايج تجزيه واريانس ت) ۳(جدول 

خرمـاي خشـک شـده بـا     ) *b و *L* ،a(هـاي رنـگ    بر شاخص

مختلف نشان داد، روش خشک کـردن بـر    هاياستفاده از روش

درصـد داراي اثـر    ٥و  ٥، ١وح ترتيب در سـط  ها بهاين شاخص

  .داري بود معني

هـاي  هاي رنـگ نمونـه  ميانگين شاخص مقايسه) ٤(جدول 

هـاي مختلـف را نشـان    تـأثير روش  خرماي خشك شـده تحـت  

دهـد کـه شـاخص    هـا نشـان مـي   نتايج مقايسه ميانگين .دهد مي

 خرماي خشک شده با استفاده از روش ماکروويو کمترروشنايي 

ها اسـت  اين شاخص براي نمونه حاصل از ديگر روشاز مقدار 

تـر  و در نتيجه نمونه خرماي خشـك شـده بـا ايـن روش تيـره     
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و زردي هــاي قرمــزي چنــين مقــادير شــاخص هــم .باشــد مــي

داري از مقادير طور معني هاي حاصل از روش ماکروويو به نمونه

  .هاي خشک شده با دو روش ديگر کمتر هستندنمونه

هـاي خرمـاي حاصـل از    طورکلي، در تحليل تيرگي نمونه هب

روش ماکروويو بايد گفت، زماني که قندها بدون وجود آب يـا  

هايي هاي غليظ حرارت داده شوند، يک سري واکنشدر محلول

شـود و  افتد که در نهايت موجب تشـکيل کارامـل مـي   اتفاق مي

که دماي ايجـاد شـده    با توجه به اين. شودرنگ محصول تيره مي

ود ، احتمالاً باعث طي فرآيند خشک شدن ماکروويو، بسيار بالا ب

رخ دادن پديده کارامليزاسيون شده و در نتيجه، اين پديده باعث 

در دماهــاي بــالا، پديــده . تيرگــي رنــگ محصــول شــده اســت

هـاي کـاملاً   کارامليزاسيون طي سه مرحله کاملاً متمايز در زمـان 

دقيقـه حـرارت    ٣٥مرحله اول در حـدود  . دهدجداگانه رخ مي

درصـد از وزن کاسـته شـده و دو     ٥/٤د دادن نياز داشته، حـدو 

مولکول آب خارج شده و ترکيباتي مثل ايزوساکاروزان تشـکيل  

دقيقه حـرارت دادن محصـول    ٥٥مرحله دوم در مدت . شودمي

رود، کـه بـه   درصد از وزن از دست مـي  ٩اتفاق افتاده و حدود 

شـود  ازاي هر دو مولکول ساکاروز چهار مولکول آب خارج مي

اين پيگمـان در آب و  . شودنام کاراملان تشکيل مي بهو پيگماني 

مرحله سوم نيـز  . باشداتانول محلول است و داراي طعم تلخ مي

دقيقـه رخ داده کـه باعـث     ٥٥پس از حـرارت دادن بـه مـدت    

اين پيگمان بر اثـر از  . شودنام کاراملن مي تشکيل يک پيگمان به

مولکـول   ٨درصد از وزن و خارج شـدن   ١٤دست رفتن حدود 

کـاراملن  . شـود  آب به ازاي هر سه مولکول ساکاروز تشکيل مي

فقط در آب محلول است و حرارت دادن بيشتر موجب تشـکيل  

نام کـاراملين   تر و تقريباً نامحلول بهتر و سياه پيگماني بسيار تيره

 ).٨(شود مي يا هومين

  

  گيرينتيجه

اثر : گيري كردتوان چنين نتيجهتوجه به نتايج تحقيق حاضر ميبا

سه روش خشك كـردن هـواي داغ، مـاکروويو و آون خـلأ بـر      

هاي ظرفيت جذب آب، قابليت حفـظ مـاده خشـک و    شاخص

قابليت جذب مجدد آب خرماي خشـک شـده رقـم اسـتعمران     

تخريب سـاختار محصـول خشـک شـده در      بيشتربيانگر مقدار 

اين درحالي است  .دو روش ديگر بود روش ماکروويو نسبت به

به بيـان   .دار نبودکه اثر روش خشك كردن بر چروکيدگي معني

هـاي   رغم تفاوت دمايي و زمان خشک شدن در روش ديگر علي

داري  کار گرفته شده، اين تغييرات باعث ايجاد اخـتلاف معنـي   به

هاي باتوجه به ارزيابي شاخص .در چروکيدگي محصول نگرديد

از  ،گيري كـرد  هتوان چنين نتيجشده نيز ميرنگ محصول خشك

آنجا كه دماي ايجاد شده طي فرآينـد خشـک شـدن مـاکروويو     

طـور   باشد، در اين روش پديده کارامليزاسـيون بـه  بسيار بالا مي

 .شودوسيعي رخ داده و در نتيجه باعث تيرگي رنگ محصول مي
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