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 چکيده

 شتراي   بهبتو   جهتت  بيشتر اطلاعات منظورارائه بهحاضر وهشپژترخينه از محصولات سنتي تخميري غرب ايران است. 

 ساعت(،  متاي خشتك   5/3و 1، 0 ر اين پژوهش، تاثير فاكتورهاي مدت زمان پخت گندم ). شد انجامخشك كر ن ترخينه 

شتدن   بندي )ريز، متوس ،  رشت( بتر رونتد خشتك    قيقه( و  انه 000تا  30كر ن ) (، زمان خشكC°00و  00، 00) كر ن

تغييرات رنگ ترخينته   رياضي مختلفي به كار رفت.اي هلخشك شدن ترخينه، مد توضيح رفتاربراي ترخينه، بررسي شد. 

بته سترعت افتزايش     *bبته سترعت كتاهش و     *Lتعيين شد.  ر اوايل خشك شدن مقتدار   فزار ايميج جيامبا استفا ه ازنر

ابتدا اندكي كاهش يافت اما  ر ا امه بسته به نوع نمونه ممكن استت   *aرسند. يابد اما هر  و  ر ا امه به ثبات نسبي ميمي

پيشتيويي  بستيار پختته متدل ريتاريتمي      يه، براي نمون C°00 ر  ماي نتايج نشان  ا  كه . افزايش يابد يا اينكه ثابت بماند

و  00 ر  متاي   ست  بتو .  منااي ه، مدل  و جملي خام و پخته اههنمون بهتري جهت مدل سازي انتقال جرم  اشت و براي

C°00 ها، مدل ميدري و همكتاران بهتترين بترازا را  اشتت.     هاي و براي ساير نمونهبسيار پخته، مدل  وجمل يهبراي نمون

جهتت افتزايش سترعت توريتد و بهبتو  رنتگ        هاي ذكرشده قرار  اشتت. رفتار خشك شدن ترخينه كاملا تحت تاثير متغير

 شو .پيشنها  مي C°00 شك كر ن  ر  مايترخينه، يك ساعت پخت گندم و خ

 

 كر ن، مدرسازي رياضي، رنگترخينه، خشكواژگان کليدی:

 

 

 مقدمه

اي است ايراني كته بته نتوعي غت اي     هترخينه واژ يهكلم

هتاي  ييتري   سنتي تخميري اشاره  ار . ترخينه بته نتام  

مثل ترخوانه، ترخنه و كشكينه نيز معروف است و غاربتا  

ي غربي ايران مثل كرمانشاه، ايلام ، ررستان ها ر استان

تتتاآ ابتتا ي و )و  شتتيو كر ستتتان تهيتته و مصتترف متت

فرهنگ انندراآ از ترخينه نتام بتر ه    ر . (0010همكاران 

اي كتتر  نشتتين هتتش ر بختت ايتتن فتتراور ه شتتده استتت.
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نيتز   (0كوشوك)و عراق  (1ترهانا)كشورهايي مثل تركيه 

اكينستي  و  0002ان بهناستاوي و همكتار  )گر   توريد مي

گوزرو و همكتاران  كارا و0000هاياتا و همكاران  و 0005

ي ترخينه شتامل  و،، بلغتور   موا  تشكيل  هنده .(0000

تتترا، نمتتك، ستتبزيجات مع تتر،   گنتتدم، شتتلغم، خميتتر 

با توجه به شواهد  .باشدفرنيي، به و انواع فلفل ميگوجه

اي نيمه تاريخي شايد بتوان ترخينه را به عنوان اورين غ 

اما ه ايران شناخت. خصوصيات كيفي و ارگتانوريتتيكي  

ترخينه نظير بافت، بو، ع ر و طعم به عوامل مختلفتي از  

جمله كيفيت موا  اوريته، كيفيتت ميكروبتي ان و شتراي      

م ارعتاتي كته روي غت اهاي     خشك شتدن بستتيي  ار .  

شبيه به ترخينه انجتام شتده استت نشتان متي  هتد كته        

تتوان از  زا تغ يه اي بالايي است و متي ترخينه  اري ار

هتا و متوا    ان به عنوان منبع خوبي از پروتئين، ويتامين

معدني استفا ه كر . بسياري از موا  مغ ي ترخينه نظير 

ها و اسيدهاي اري  ر حين تخمير ترخينه توريتد  ويتامين

سنيان و همكاران  و 1005ايبانيلو و همكاران شوند )مي

. ترخينته بته علتت    (0010و همكتاران   تورانتاس و 0000

-2.0پايين ) pH( و همچنين%6-0)  ارا بو ن رطوبت كم

هتاي  ( محي  نامناسبي جهتت رشتد ميكروارگانيستم   3.0

تتوان  باشد به همين علت متي ا و عامل فسا  ميزيبيمار

 ان را بتتدون هتتيک مشتتكلي تتتا  و ستتال نيهتتداري كتتر  

 (.0010اران يلمتتاز و همكتت و 1005ايبتتانيلو و همكتتاران )

معيشتت   يهتوريد و مصرف ترخينه به علت تغييتر شتيو  

متتر م كتتاهش پيتتدا كتتر ه استتت امتتا هنتتوز  ر ميتتان     

روستاييان و عشاير مثل ستاب  متتداول استت زيترا بته      

و .  ر تابستان پت  از  شيراحتي حمل و نقل و ذخيره م

اتمام مراحل تخمير ترخينه و قبل از خشك كتر ن از ان  

طعم ترخينته قبتل از خشتك كتر ن ان،     ند. كناستفا ه مي

اي زيتا ي وجتو   ار    هبترا بو ه و  ر بافت ان حبا

اما پت  از خشتك شتدن از    اشد. بيكه ناشي از تخمير م

 ترخينه جهت مصرف سوپما ه اوريه تهيه ان به عنوان 

                                                 
1-Tarhana 

2-kushuk 

به اعتقا  كه  گر   ر روزهاي سر  زمستان استفا ه مي

ر گي  ر ايتتن خاصتتيت  رمتتاني بتتراي ستترماخومتتر م 

مصرف ترخينه گاهي به صورت يتك غت اي   روزها  ار .

كامل و گاهي به عنوان سوپ يا  سر به همتراه غت اهاي   

روا توريد سنتي ترخينه  ر شتكل   و .شي يير انجام م

 اور ه شده است. 1

 
 

 نمودار توليد ترخينه-1شکل 

 

ي ترخينته بته اجترا  ر    هايي كه تاكنون  ربتاره پژوهش 

هاي ميكروبيوروژيكي اي و ويژگيبر خواص تغ يهامده، 

( بته  0000و همكتاران   ايبتانيلو ) ان متمركز بو ه استت. 

بر رفتتار خشتك شتدن     ترهانابررسي تاثير پختن خمير 

بته   ترهاناان پر اختند. نتايج نشان  ا  كه با پختن خمير 

  قيقتته، زمتتان خشتتك شتتدن كتتاهش يافتتت.    10متتدت 

خشتك   ضتي مدرسازي ريا (0005 ناهمكارموهاپاترا و )

شدن گندم نيم پز را متور  بررستي قترار  ا نتد. نتتايج      

نتر    يهنشان  ا  كه خشك شدن گندم نيم پز  ر مرحلت 

هد و متدل مناست  بتراي     يخشك شدن ر  م يهكاهند

هيتاريلو و   اشتد. بيي مت اهخشك شتدن ان متدل  وجملت   

(  ر بتتاره مدرستتازي رياضتتي خشتتك  0000همكتتاران )

 يده، تحقيقاتي را انجام  ا نتد. نتتايج بته   كر ن ماست چك

متدل ميتدري و همكتاران      ست امده بيتانير ان بتو  كته   

رافعتي   . اراي بيشترين ت اب  با  ا ه هاي تجربي استت 
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ي كتته بتتر روي مدرستتازي امتتاري  اه(  ر م ارعتت0005)

خشك شدن بستر نازك گندم رقم تجن  اشت بيان كتر   

بي توست  متدل   كه مدل رگرسيوني چندگانه با  قت ختو 

اي ازمايشياهي برازا شتد.  ههي نمايي بر  ا اه و جمل

تتاثير   يه(  ر تحقيقتي كته  ربتار   0010) وهمكاران هيرا

ذرات ار  بتتر روي كيفيتتت كيتتك بتترنج بتتدون   يهانتتداز

گلوتن انجام  ا ند اعلام كر ند كه  انه بندي  ر تعتدا ي  

ه رنج باعث تاثير بر رنگ شتد باي كيك هناز فرمولاسيو

 .است

تتاثير فاكتورهتاي    يبررست هدف از انجام ايتن پتژوهش   

ستاعت(،   و سته و نتيم   يك ،مدت زمان پختن گندم )صفر

(، زمتتان خشتتك C° 00 و 00، 00 متتاي خشتتك كتتر ن ) 

)ريز، متوست  و   و  انه بندي  قيقه(000تا  30)از  كر ن

، مدرسازي رياضي،  تغييترات رنتگ و رفتتار    بر رشت( 

بتو  تتا     ا، يك كتن هتوا   ر خشت  نته يترخ خشك شتدن 

اطلاعات مربوط به رفتار رياضي خشتك شتدن ترخينته    

ترخينه خشتك   يهتهي يهاخرين مرحلتكميل شوند زيرا 

جهتت توريتد    كتن  خشك يك  رطراحيباشد و كر ن مي

اي هت يو  انستن ويژگ نياز مور  انرژي ،صنعتي ترخينه

اهميتت   اي رنيتي ان، هت يماننتد ويژگت   محصول توريتدي 

و متتوار  ذكتتر شتتده تحتتت تتتاثير مستتتقيم   ار زيتتا ي  

)عباستتي و  كتتاهش رطوبتتت ترخينتته هستتتند   يهنحتتو

 (.0010همكاران 

 

 ترخينهخميرنسبت اجزای مختلف تشکيل دهنده  -1جدول 

 نوع نمونه
 موا  اوريه

 رطوبت نهايي محصول
 خمير ترا نمك شلغم  و، گندم

 %0/03 رمگ 3 گرم 3 گرم 50 گرم050 گرم 150 بسيار پخته 

 %01 گرم 3 گرم 3 گرم 50 گرم 205 گرم 150 پخته 

 %0/60 گرم 3 گرم 3 گرم 50 گرم 005 گرم 150 خام 

       

 

 هاامواد و رو

 مواد

ي ي متتور  نيتتاز  ر تهيتته ر ايتتن پتتژوهش، متتوا  اوريتته

)گنتتدم،  و،، مخمتتر نتتانوايي، شتتلغم و نمتتك( از  ترخينتته

 ي شد. هاي شهر مشهد خريدارسوپرماركت

 توليد ترخينه

( امده 1) ي ترخينه  ر جدولنسبت اجزاي تشكيل  هنده

است. شلغم پ  از رنتده شتدن، بتا  و،، نمتك و خميتر      

ترا مخلوط شد، ست  به ان بلغتور گنتدم نيتز اضتافه     

خوب ورز ختور  تتا    با  ست گشت و به مدت سه  قيقه

اي هتتها  ر كيستتهتتخميتتر ترخينتته تشتتكيل شتتو . نمونتته

و  ر  ا خارآ شو هنريخته شد تا اب اضافي ا ايهپارچ

 اي قترار گرفتت و پت  از پوشتيده شتدن     ظروف شيشه

بتته متتدت ستته روز تخميتتر  C° 00 ،  ر  متتايهتتانا  رب

گندم مور  استفا ه  ر تهيته   نديبهشدند. براي اعمال  ان

استفا ه شد.  35و  16، 12هايايي با مشهكاز ار ترخينه

، 16و بتالاي ارتك    12ايين ارتك   ر  انه بندي  رشت از پ

و  35و بتالاي ارتك    16 انه بندي متوس  از پتايين ارتك   

بتراي   استفا ه شتد.  35براي  انه بندي ريز از پايين ارك 

، 0ا  ر سه زمتان ) ههاعمال تيمار ميزان پخت گندم، نمون

اي تهيته شتده از   هت هو نمون ساعت( پخته شدند 5/3و  1

 .سيار پخته نام گرفتندانها به ترتي  خام، پخته و ب

 خشتك كتن   از اي ترخينته هت هنمونت  كتر ن  خشتك  جهت

 ستيني  3 بته  مجهتز ( Soroushمتدل )  كابينتي غيرمداوم

 هتوا  سترعت   ستتياه   رايتن  استت  شده استفا ه مشبك

 خشتك  ايتن   ر  مايي شراي . بو  m/s 1.5ثابت و برابر

  اختل  شتده  تعبيه ترموكوپل با توانومي است متغير كن
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گرم از هتر   60 ر حدو  ا كنترل كر . رن ماي ا  ستياه،

نمونه،  اخل پليت ريختته شتد بته طتوري كته ضتخامت       

ميليمتر رستيد  و  ر سته  متاي مختلت       11ا به ههنمون

 62/0تتتا رستتيدن بتته نستتبت رطوبتتت  (C° 00 و 00، 00)

ا هر نيم ساعت يك بتار  ههوزن كر ن نمون خشك شدند.

 انجام شد.

 

 
 اجزای آنخشك کن و  -2شکل 

 

 کردن خشك فرآيند رياضي مدلسازی

 كتتر ن خشتتك بتتراي كتته تجربتتي متتدرهاي بيشتتترين

 يتتر گيقرارمتت استتتفا ه متتور  كشتتاورزي محصتتولات

 .(0)جدول  است مدل10شامل

اي خشك كر ن از رستم تغييترات   هيا منحنهل راين مد

نسبت رطوبت بتر حست  زمتان خشتك كتر ن حاصتل       

زمايشتياهي از نترم   هتاي ا و . جهتت بترازا  ا ه  شيم

اي هت صاستتفا ه شتد. قتر    MATLAB R2010aافزار 

ترخينه به صورت يتك لايته نتازك باضتخامت متوست       

پارامتر بدون بعد نسبت تر  ر نظر گرفته شدند. ميميل11

 گيري شد.  رطوبت به روا زير اندازه

MR=(Xt-Xe)/(X0-Xe) (                    1معا ره )   

ا قبتل از  هت هتواي رطوبتي نمونت مح 0Xكه  ر راب ه فوق 

 tXجامتد( و   يهخشك كر ن )كيلوگرم اب/كيلوگرم متا  

محتتتواي رطتتوبتي نمونتته  ر هتتر زمتتان)كيلوگرم اب/    

فتتوق  يهخشتتك( استتت. ر حتتل معا رتت يهكيلتتوگرم متتا 

)رطوبت تعا ل( برابتر بتا صتفر      emفرض بر ان شد كه 

 (.0010)عباسي و همكاران  است

 

 کردن های خشكمدل -2جدول 

 فرمول نام مدل

 f(x) = exp(-kt) نيوتن

 )nkt-f(x) = exp( پيج

 f(x) = a exp(-kt) هندرسون و پابي 

 f(x) = a exp(-kt)+c رياريتمي

 (f(x) = a exp(-kt)+bexp(-gt)  وجمله اي

 f(x) = a exp(-kt)+exp(-mt)  وجمله اي نمايي

 تقري  پخش
f(x) = a exp(-kt)+(1-a) exp(-

kbt) 

 )btnkt-f(x) = a exp+( ميديلي و همكاران

 f(x) = a exp(-kt)+(1-a) exp(-gt) ورما و همكاران

 وانگ سينگ
2f(x) = 1+at+bt 

 

 تعيين تغييرات رنگ ترخينه

براي تعيين تغييرات رنگ ترخينه  ر حين خشتك شتدن،   

عكت  گرفتته شتد و    هتا  ههر نيم ساعت يك بار از نمونت 

اي هت صنرم افزار ايمتيج جتي شتاخ    ست  با استفا ه از

شتهيدي و همكتاران   ) بته  ستت امتد    *L*, a*, bرنيي 

0010). 

 آناليزآماری

 سته  بتا  تصتا في  كاملا ازمايش فاكتوريل  ر قار  طرح

 انتاريز  شد. استفا ه كر ن خشك ازمايشات جهتتكرار 

)ميتزان   مختلت   فاكتورهاي اثر تعيين براي واريان  نيز

 بتر  خشتك كتر ن(   و زمتان   متا  پخت گندم،  انه بنتدي، 

 انجتام  SPSS افزار نرم از استفا ه با اي ترخينههيويژگ

 بتتراي نيتتز  انكتتن ياهچنتتد  امنتت  ازمتتون از و گرفتتت

 يهكليت  .گر يد استفا ه %5 ر س ح  اهني ميانييمقايسه

 ا با نرم افزار اكسل كشيده شدند.هرنمو ا
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 نتايج و بحث

و دمای خشك کرردن   تاثير دانه بندی، مدت پخت گندم

 يهتا نره روی زمان مورد نياز برای خشرك شردن نمو  

  ترخينه

( امده استت بتا افتزايش  متا،     3همان طور كه  ر )جدول

اي ترخينه كاهش يافتت  ههزمان خشك شدن تمامي نمون

كه  ر ت اب  با نتايج حاصل از اكثر م ارعاتي استت كته   

 بر روي محصولات كشاورزي انجام شده است.
 

 ای ترخينهههزمان خشك شدن نمون -3جدول

 ماي 

خشك 

 (°Cشدن)

 مشخصات نمونه
زمان خشك 

 شدن) قيقه(
زمان پخت 

 گندم)ساعت(
  انه بندي

07 

7 

 000±30 ريز

 600±10 متوس 

 600±10  رشت

 300±10 متوس  1

 200±15 متوس  5/3

07 

7 

 510±5/05 ريز

 265±15 متوس 

 205±15  رشت

 360±10  متوس 1

 235±00 متوس  5/3

07 

7 

 215±3/00 ريز

 315±10 متوس 

 330±5/10  رشت

 000±3/0 متوس  1

 300±0/0 متوس  5/3

 

با افزايش  ما قابليت ج ب رطوبت  ر هوا افزايش يافته 

و تبا ل رطوبت محصول  ر حال خشك شدن  با هواي 

يز كاهش گير  و رطوبت تعا ري نمي انجام اطراف بهتر

 .(0000غلامي و همكاران  و 0000ابد )گزار ييم

بيشترين تاثير افزايش  ما  ر تسريع اهنگ و كاهش 

زمان خشك شدن مربوط به افزايش  ماي خشك كن از 

اشد كه  ر تمامي بياي خام مهه ر نمون C°00به  00

زمان خشك شدن را كاهش  ا ،  ر  %35موار  بيش از 

حداكثر كاهش  C° 00 به 00ا از حاري كه با افزايش  م

رسيد. مي %30م به اي خاههزمان خشك شدن  ر نمون

بسيار پخته عك  اين حارت اتفاق  اي پخته وهه ر نمون

 00فتد به طوري كه با افزايش  ماي خشك شدن از ايم

كاهش زمان مشاهده شد اما از  %0.2حداكثر  C° 00 به

خشك شدن ، حداقل مقدار كاهش زمان C° 00 به 00

 بو .  10%
 

 بر روند خشك شدن ترخينهتاثير دانه بندی  -3شکل 
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تاثير دانه بندی، مدت زمان پخرت گنردم، دمرا و زمران     

 خشك کردن بر پارامترهای رنگ

( اور ه 2اي رنتگ  ر )جتدول   هت را پتارامت نتايج مرتب  ب

شده است. طب  اين نتايج، به طور كلي با افتزايش ابعتا    

افتزايش امتا    *Lو EΔا از ريز به متوس ، مقتا ير  هه ان

b* وa* اري كاهش يافت. يبه صورت معن 

اي هت ر ر اثر بالا رفتن  ماي خشك كن، تغييترات پتارامت  

افتزايش  متاي    بتا بته طتور كلتي    و . شيرنيي نامنظم م

 امتا افتزايش   *Lو EΔمقتا ير   C° 00 به 00ن از ككخش

b* و a*  00ن از ككبا افزايش  ماي خشكاهش يافت و 

 *bو  *a ر حتتاري كتته كتتاهش يافتتت  *Lو EΔ،  00بتته 

 افزايش يافتند.

 *Lا مقتدار  هت ه ر حين فرايند خشك شدن  ر تمام نمون

ت نستبي  ابتدا به سرعت كاهش يافت و  ر ا امته بته ثبتا   

پ  از يك افتزايش ستريع  ر ستاعت     *bرسيد، پارامتر 

خشك كر ن تقريبا ثابت شد. ثبات نسبي پارامتر  يهاوري

L*  وb*    بتته  نبتتال تغييتتر ستتريع ان پتت  از ستتاعات

ي خشك شدن، علاوه بر واكنش مايلار  )ايبانيلو و اوريه

وانتد  تي( مت 0010كاهيوگلو و همكاران  و 0000همكاران 

ريل باشد كه نسبت  و، به بلغور گندم  ر ابتداي به اين  

خشك شدن زيا  است به همين ختاطر رنتگ ستفيد  و،    

فرايند خشك شدن و با تبخيتر   يهغار  است اما  ر ا ام

اب، نسبت حجمي  و، به گندم كاهش يافته و رنتگ زر   

و  و چتون ميتزان تبخيتر اب    شير متنبلغور گندم نمايا

ن بيشتتر استت و همچنتين     ر اوايل فراينتد خشتك شتد   

مقتتدار زيتتا ي از اب تبخيتتر شتتده مربتتوط بتته ستت ح    

اشد، به همين خاطر يك افزايش ستريع  ر  بيمحصول م

( و يك كاهش ستريع  ر  ابي به زر  شاخص) *bميزان 

)شتتاخص ستتفيدي بتته ستتياهي( محصتتول    *Lميتتزان 

 *Lفراينتد خشتك شتدن،    يهو  و  ر ا امت شيمشاهده م

طي خشك شدن ترخينته،   *aامتر اند. پارميثابت م *bو

ابتدا اندكي كاهش يافت اما  ر ا امه بسته به نتوع نمونته   

 ممكن است افزايش يابد يا اينكه ثابت بماند.  

افزايش و  *Lذرات به طور كلي ميزان يهبا افزايش انداز

ابد. اين امتر ممكتن استت بته     ييكاهش م *bو  *aميزان 

 يهثر كاهش اندازي شدن  ر ااهعلت افزايش واكنش قهو

 ر تحقيقتي كته بتر     (0010ذرات باشد. هيرا و همكاران )

روي تاثير اندازه ذرات بر كيفيت كيك بترنج استفناجي و   

ي انجام  ا ند اعلام كر ند كه رنگ كيك بتا توجته بته    اهي

مور  استفا ه ممكتن استت    يهنوع كيك و نوع موا  اوري

و پارامترهتاي  ذرات ار  قرار بييتر    يهتحت تاثير انداز

 رنيي را افزايش يا كاهش  هد.

 *Lميتزان   00بته   00با افزايش  متاي خشتك كتر ن از    

ابد . مهمترين تاثير  متا  ييافزايش م *bو  *aكاهش، اما 

بتتر رنتتگ محصتتول خشتتك شتتده مربتتوط بتته تستتريع    

ي شدن غير انزيمي  ر اثر افزايش  ما اهاي قهوهشواكن

(. كته ايتن   0010و همكاران  هيرا0اشد )بي ر محصول م

امر م اب  با نتايج بته  ستت امتده توست  كتاهيوگلو و      

( بو  كه با افزايش  متاي خشتك كتر ن    0010همكاران )

كتاهش   *L گندم پخته شده، مشتاهده كر نتد كته ميتزان    

 *Lمقتدار فتاكتور    00بته   00يافت. اما با افزايش  ما از 

كاهش پيدا نمو . كه اين امر  *bو  *aافزايش وري ميزان 

و همكتاران  با نتتايج بته  ستت امتده توست  كتاهيوگلو       

مغايرت  اشت. علت تفاوت بوجو  امتده ممكتن   ( 0010)

است به خاطر وجتو   و،  ر بافتت ترخينته و همچنتين     

 00ر بو ن مدت خشك شدن ترخينته  ر  متاي   تيطولان

شتراي  بتراي انجتام فراينتد      رجه باشتد كته  ر نتيجته    

 ي شدن به ميزان بيشتري فراهم شده است. اهقهو
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5/3 

ت(
اع
س
م )
ند
 گ
ت
پخ
ن 
ما
ز

 

1 

7 

345 107 07 45 7   

 زمان خشك شدن ) قيقه(

 تاثير زمان پخت گندم بر تغييرات ظاهری ترخينه در هنگام خشك شدن -5شکل 
  

 

 ترخينه  رنگ پس از پايان فرايند خشك شدن مقادير مختلف پارامترهای -4جدول 

 (°C ماي خشك شدن)
 مشخصات نمونه

EΔ b* a* L* 
  انه بندي زمان پخت گندم)ساعت(

00 

0 

 00/50±2 -30/6±30/0 30/00±0/1 0/50±2/2 ريز

 00/60±5 -05/0±2/0 01/06±3/0 0/66±2/5 متوس 

 06/63±2/2 -06/10±30/0 05/00±1/0 1/60±0/2  رشت

 30/63±5/3 -00/13±30/0 25/00±3/1 60±50/3 متوس  1

 10/61±2 -02/10±2/0 06/10±6/1 2/65±1/2 متوس  5/3

00 

0 

 00/60±0/3 -12/10±30/0 50/00±0/1 22/01±2 ريز

 02/01±2 -00/10±2/0 30/00±1 60/05±2 متوس 

 00/00±5/2 -35/13±21/0 10/10±1/1 00/02±5/2  رشت

 00/66±3 -33/10±2/0 00/16±0/0 05/65±3 وس مت 1

 00/65±2 -03/10±2/0 61/16±0/0 00/60±0/3 متوس  5/3

00 

0 

 20/50±2 -02/5±30/0 55/02±0/0 13/50±2 ريز

 65/61±3.5 -00/10±30/0 20/06±0/0 00/60±5/3 متوس 

 30/60±2 -62/10±30/0 20/01±1 10/60±2  رشت

 00/60±0/3 -50/13±21/0 00/00±5/0 50/60±3 متوس  1

 02/61±2 -03/10±30/0 51/10±5/0 05/65±0/3 متوس  5/3
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نداشتت   *Lاري بر روي پارامتر  يپختن گندم تاثير معن

 اري ايجتا   تفتاوت معنتي   *bو  *aاي هت راما بين پارامت

كتاهش   *bكر . به طور كلي  ر اثر پختتن گنتدم  مقتدار    

منظم نبو  و با افزايش زمان پختت   *aيافت. اما تغييرات 

 ابتدا كاهش و ست  افزايش يافت.

 رياضي هايلتجربي با مد هايهبرازش داد

 و ترخينته  اوريته  رطوبتت  ر ن،كت كخش فرايند شروع  ر

 بتا  تتدريج  بته  ورتي  بو ، زيا  رطوبت  ا ن  ست از نر 

وبته   كتر   پيتدا  كاهش ان رطوبت محتواي زمان، گ شت

 نيز كتم شتد. ترخينته،    رطوبت كاهش سرعت همين  ريل،

 خشتك  فراينتد  ساعات ابتتدايي   ر را خو  عمده رطوبت

 رطوبتت   ا ن  ستت  از بتراي  و هتد  يمت  از ست كر ن

بيشتتتري لازم استتت. ستترعت كتتاهش   انزمتت باقيمانتتده

اي پخته بتو .  ههاي خام كمتر از نمونههرطوبت  ر نمون

اي هتتهاي بتته  ستتت امتتده از خشتتك كتتر ن نمونتتهتته ا 

خشتك   يهمعتروف  ر زمينت   متدل 10مختل  ترخينته بتا  

انتختتاب شتتده  ر   بهتتترين متتدل .شتتدند كتتر ن بتترازا

براي انتخاب بهترين متدل از  اور ه شده است. (5 )جدول

هاي موجو  از پارامترهاي اماري مربع ضري  بين مدل

 متوس ( و SSE) ( و مجموع مربعات خ ا2R) همبستيي

به  2Rفا ه شد. هرچه ( استRMSE) اهه ا  خ اي مربع

يك نز يكتر و مجموع مربعات خ ا كوچكتر باشتد متدل   

اي ازمايشتياهي  ار  و بتته  هت ههمختواني بهتتري بتتا  ا   

 عنوان مدل مناس  اتخاب گر يده است.

اي ختام و پختته، متدل  و    ههبراي نمون  C° 00  ر  ماي

بستيار پختته متدل ريتاريتمي      يهي و بتراي نمونت  ايهجمل

را بتته ختتو  اختصتتاص  ا . رافعتتي و   بهتتترين بتترازا

( بهترين مدل براي خشك كر ن گندم  ر 0005همكاران )

.  ر  متاي    انستندي نمايي اهرا مدل  وجمل C° 00  ماي

ي ها بته جتز نمونت   هت همدل مناس  تمام نمون C° 00 و 00

بسيار پخته، ميدري كوك و همكتاران بتو  كته بيشتترين     

 اشت وري مدل مناست   ي تجربي هاههمخواني را با  ا 

 ي تشخيص  ا ه شد.  اهبسيار پخته، مدل  وجمل يهنمون

 

 نتيجه گيری

نتايج به  ست امده از اين پژوهش بيتانير ان استت كته    

 ر اثر پختن گندم سرعت خشك شتدن ترخينته افتزايش    

انجتام   Cº00ابد. اگر فرايند خشتك شتدن  ر  متاي    ييم

بنتا بتراين    انتد. مير بتاقي مت  تت نشو  رنگ ترخينه روشت 

توان گفتت كته جهتت كتاهش زمتان توريتد ترخينته و        مي

ان يك ساعت پخت گندم و خشتك  روشن تر بو ن رنگ 

 و .شيتوصيه م Cº00شدن  ر  ماي 

 

 تقدير و تشکر

بتتدين وستتيله از مهنتتدس منصتتوري نتتژا  و ختتانم بتتانو 

ها به ما كمك كر ند، همچنتين  ي نمونهميراني كه  ر تهيه

و خانم مهنتدس افشتاريان بته ختاطر     از مهندس قزويني 

كمتتك  ر انجتتام ازمايشتتات قتتدر اني متتي شتتو . مقارتته 

 ر  06052/0بتا كتد  حاضر مستخرآ از طترح پژوهشتي   

اي هت يبا عنوان بررسي شراي  توريد و ويژگت 302جلسه

اسنك تخميري پفينه )توريد شده از ترخينته( متي باشتد،    

نويستتندگان بتتر ختتو  لازم متتي  اننتتد كتته از معاونتتت   

ژوهشي  انشياه فر وسي مشهد كه  ر فتراهم نمتو ن   پ

اي ماري اين طرح متا را يتاري نمو نتد صتميمانه     هههزين

 تشكر كنند.
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 نظری انتخا  شده مدل با بهترين مدل از بين ده مختلف دمايي ای ترخينه درشرايطههنمون کردن خشك تجربي ایههداد برازش -5جدول 

 ماي خشك 

 (° Cشدن )

 مشخصات نمونه

 RMSE Adjusted مدل انتخاب شده

R-square SSE 

 ثوابت مدل

زمان پخت 

گندم 

 )ساعت(

 انه 

 a k b n g c بندي

00 

0 

  0520/0  0000/0 06/1 0516/0 0000312/0 0000/0 001052/0 ياه وجمل ريز

  0653/0  0666/0 622/2 6500/0 0006510/0 0000/0 005006/0 ياه وجمل متوس 

  0620/0  0602/0 20/0 0000/0 0000066/0 0000/0 000100/0 ياه وجمل ت رش

  3002/0  -5021/0 0350/0 650/1 000306/0 0002/0 01005/0 ياه وجمل متوس  1

 -101/0    1200/0 100/1 0000000/0 0002/0 006221/0 رياريتمي متوس  5/3

00 

0 

   1012/0 -0300/0 0500/0 061/1 000003/0 0005/0 01110/0 و همكاران يدريم ريز

   6003/0 -0103/0 1502/0 000/1 00010/0 0000/0 000010/0 و همكاران يدريم متوس 

   0020/0 -01000/0 1500/0 00/1 003010/0 0000/0 01310/0 و همكاران يدريم  رشت

   310/1 000313/0 1510/0 025/1 001110/0 0003/0 000100 و همكاران يدريم متوس  1

  0000/0  110/1 -6502/0 0000120/0 003020/0 0000/0 01015/0 ياه وجمل متوس  5/3

00 

0 

   0060/0 056/1 1056/0 056/1 000000/0 0003/0 01026/0 و همكاران يدريم ريز

   061/1 -006262/0 1005/0 022/1 001006/0 0006/0 000063/0 و همكاران يدريم متوس 

   065/1 -00501/0 1000/0 02/1 002600/0 0060/0 01510/0 و همكاران يدريم رشت 

   360/1 000305/0 10/0 023/1 001006/0 0000/0 000051/0 و همكاران يدريم متوس  1

  006/0  -5050/0 000006/0 102/1 002300/0 0060/0 0150/0 ياه وجمل متوس  5/3
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Abstract 

Tarkhineh is one of the traditional products of western part of Iran. This study was carried out in 

order to obtain more information on drying behavior of Tarkhineh and find ways to improve drying 

condition. The influence of wheat cooking time (0, 1 and 3.5 hours), drying temperature (70, 80 and 

90 °C), drying time (from 30 to 900 minutes) and bulgur particle size (fine, medium, coarse) on 

drying behavior of Tarkhineh were studied. Different mathematical models were applied to explain 

the drying behavior of Tarkhineh. Color changes of Tarkhineh were determined by Image J 

software. At the beginning of the drying process, the L* decreased while b* increased rapidly, 

however both reached a relative stable amount subsequently. a* slightly decreased initially but 

depending on the type of sample either increased or remained constant then. The results indicated 

that at 70 °C, the Logarithmic model presented better predictions for modeling of mass( moisture) 

transfer than for ultra cooked samples but for raw and cooked samples, the Two-term model were 

appropriate. At 80 and 90 °C, the Two-term model was the best descriptive for ultra cooked samples 

but for raw and cooked samples, the Midilli-Kucuk model was appropriate. Mentioned variables 

had major effect on the drying behavior of Tarkhineh. For increasing the production rate and 

improving the color of Tarkhineh, cooking of wheat for one hour and drying at 80°C can be 

recommended. 
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