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زميني با هدف  كردن قطعات سيب ي خشك تعيين روش بهينه

 جلوگيري از ضايعات

  

Study of the Optimum Drying Method of Potato Cubes to 
Reduce Losses 

 

 سيد حميد رضا ضياءالحق

  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي شاهرود

  

  چكيده
زميني، دو  كردن قطعات سيب در اين پژوهش به منظور يافتن روش مناسب براي خشك

  mm20و  10گيري در قطعات مكعبي شكل  رقم مجني و پشندي انتخاب شده و پس از پوست

ها  بري، نمونه پس از آنزيم. دقيقه انجام شد 5و  3سپس عمل بلانچينگ به مدت . برش زده شدند

خشك  C ○70و   60، 50ور شده و بعد از آن در سه دماي  در محلول اسيد آسكوربيك غوطه

ها  شدن ميزان جذب آب مجدد، درصد چروكيدگي و وزن مخصوص نمونه پس از خشك. شدند

ي واريانس نشان داد كه  نتايج تجزيه. كردن نيز رسم شدند خشك منحني هايگيري شد و  اندازه

دار مي  معني% 1شده در سطح آماري  هاي خشك اثر تمام فاكتورها بر درصد چروكيدگي نمونه

و اثر واريته در سطح % 5كردن در سطح آماري  مورد جذب آب مجدد، اثر دماي خشك در. باشد

ها نيز به  زميني بر وزن مخصوص نمونه سيب ةنمونه و واريت ةاثر انداز. دار است معني% 1آماري 

دست آمده مشخص شد  هاي به باتوجه به يافته.باشد دار مي معني% 5و % 1ترتيب در سطح آماري 

متري تهيه شده از  ميلي 20دقيقه براي قطعات  3بري  و زمان آنزيم  C ○ 50كه دماي 

  .      باشد كردن مي مجني بهترين شرايط براي خشك ةهاي واريت زميني سيب

  كاهش ضايعات –ي قطعات  اندازه –بري  آنزيم –كردن  خشك –زميني  سيب :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هاي  هميت خاصي بر خوردار است كه با توسعه و بهبود روشامروزه در كشور ما صنايع تبديلي از ا

شود،  كننده نهايي دور ريخته مي ها تن محصول را كه تا رسيدن به دست مصرف توان ميليون تبديلي و توزيع مي

هكتار  6125هكتار ودر استان سمنان  143266زميني در ايران  سطح زير كشت سيب. از خطر اتلاف نجات داد

هكتار مربوط به  351هكتار مربوط به دامغان،  843هكتار مربوط به شاهرود،  4850ين مقدار است كه از ا

تن در نظر بگيريم، ميزان توليد  18اگر متوسط عملكرد را ). 1(هكتار مربوط به گرمسار است 80سمنان و 

ن محصول به درصد اين مقدار يعني حدود يك ميليون ت 35باشد كه  تن مي 2578788زميني در كشور  سيب

خانه و انبار فني، عدم وجود  گيري، كمبود سرد آوري و كيسه دلايل مختلف از جمله نامناسب بودن نحوه جمع

هاي نامناسب برداشت، فقدان  عفوني، عدم تفكيك محصول سالم از فاسد، روش شو و ضد و تجهيزات شست

  ).2(رود ميبندي مناسب، عدم وجود صنايع تبديلي مناسب و غيره از بين  بسته

زميني و تعيين شرايط مناسب  در اين تحقيق سعي شده است تا با مشخص كردن رقم مناسب سيب

  .داري كرده و از ضايعات آن جلوگيري نمود زميني خشك را نگه كردن، بتوان سيب خشك

و ها  هايي كه مصرف بالايي دارند، نظير رستوران توان در مكان زميني خشك شده را مي اين نوع سيب

  .كار برد ها به ها و خورش ها به راحتي در انواع سوپ هتل

ها و دماي خشك كردن دو عامل بسيار مهم مؤثر بر سرعت خشك كردن و كيفيت  نمونه ي  اندازه

زميني كاملأ  ها بر روند خشك شدن سيب البته اثر متقابل اين دو فاكتور بر يكديگر و اثر آن. باشند محصول مي

ي خشك كردن  اين اثرات را تحت شرايط كنترل شده)  2000(و همكارانش) May(مي . است مشخص نشده 

داري بر روند خشك شدن  ي نمونه هر دو اثر معني نتايج اين بررسي نشان داد كه دما و اندازه. بررسي كردند

اكتور بر شيب داري بر نقطه رطوبت بحراني داشت و اثر هر دو ف ي نمونه تأثير معني اندازه. زميني دارند سيب

  ). 16(دار بود مراحل اول و دوم خشك كردن معني

، دماي محصول، فشار  اي است كه در آن عوامل متعددي از جمله دماي هوا خشك كردن فرآيند پيچيده

كنند تا رطوبت نهايي محصول به مقدار   بخار، مقدار رطوبت و شكل محصول به طور همزمان و پيوسته تغيير مي

ترين آنها شامل نوع محصول، دماي  گذارند؛ اما مهم عوامل زيادي بر روند خشك شدن تأثير مي. مورد نظر برسد

  ).10(باشند ي نمونه و سرعت جريان هوا  مي هوا، رطوبت هوا، اندازه

تغييرات بافتي، مهاجرت مواد جامد محلول و . كردن نيست جذب آب مجدد كاملاعًكس عمل خشك

ي سلولي را  ديواره 1گيري نشاسته و كشساني ي آب حرارت، درجه.شت ناپذيرنداتلاف تركيبات فرار همه برگ

سرعت و ميزان .يابد كند؛ در نتيجه ظرفيت جذب آب آنها كاهش مي مي 2ها را منعقد دهد و پروتئين كاهش مي

مواد غذايي كه تحت شرايط بهينه . باشد ي غذايي خشك شده مي جذب آب مجدد به عنوان شاخص كيفي ماده

كردن سريع و دماهاي  به طور كلي خشك. كنند تر آب جذب مي تر و كامل خشك شوند كمتر آسيب ديده و سريع

به طور كلي نوع و ميزان ). 9(كنند بالا نسبت به دماهاي پايين و متوسط تغييرات بيشتري در بافت ايجاد مي

                                                           

                                                                                            Cuagulate  2-                             Elasticity 1-  
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گيري بر بافت و جذب  اندازه و پوست ، ميزان كاهش)1بري افزودن كلريد كلسيم به آب آنزيم( تيمارهاي اوليه

  ).      9(شده مؤثرند هاي خشك ها و سبزي آب مجدد ميوه

نشان دادند كه ميزان جذب مجدد آب با افزايش زمان خيساندن ) 1966(و همكاران ) Shakya(شاكيا

. آخر است ي دقيقه 60ي اول بسيار بيشتر از  دقيقه 60يابد، اگر چه سرعت افزايش در  به طور پيوسته افزايش مي

تأثيري بر ميزان ) بندي و دماي نگهداري نوع بسته(آنها همچنين به اين نتيجه رسيدند كه زمان و شرايط نگهداري 

كه از قبل جذب آب كند، مستقيما به  زميني خشك شده را بدون اين گران سيب اين پژوهش. جذب آب ندارد

هاي خشك پخته شده از لحاظ  زميني ه كردند كه سيبدقيقه داخل آب جوش قرار دادند و مشاهد 10مدت 

همچنين لازم نيست كه قبل از پخت . باشند زميني تازه پخته شده مي بسيار مشابه سيب 2خصوصيات حسي

اي شدن و رشد كپكي به طور  در طي مدت نگهداري ميزان قهوه. ها را خيساند تا جذب آب كنند زميني سيب

اي  گيري از قهوه درصد بر مبناي خشك براي جلو 19تا  16ه رطوبت چشمي بررسي شدند و مشخص شد ك

  ).21(باشد شدن و رشد كپكي كافي مي

از . شود هاي حياتي مي گيري از انجام فرآيند سبب جلو% 12زميني به كمتر از  كاهش مقدار آب سيب

ارد اين است كه محصول اي كه وجود د اما مسئله. توان به راحتي كاهش داد زميني را مي لحاظ فني آب سيب

نهايي پس از جذب مجدد آب بايد كيفيت بالاي خود را حفظ كرده خواص حسي قابل قبولي مشابه محصول 

  ).         14(باشد تازه داشته

تر  ي قطعات اثر بسيار زيادي بر سرعت خشك شدن دارد به طوري كه هر چه قطعات بزرگ اندازه

  .)23(باشند، سرعت خشك شدن كمتر است 

ناشي از   ي قطعات بر اتلاف گزارش دقيقي در مورد اثر اندازه) 1953(و همكارانش ) Simon(سيمون

ها پاره شده و محتويات داخل سلول خارج شده و از راه  شود كه سلول برش زدن سبب مي. برش زدن ارايه دادند

  ). 20(رش خورده بستگي دارد ي قطعات ب ميزان اين تلف شدگي به اندازه. شو و بلانچ تلف شوند و آب شست

زميني خشك شده به صورت قطعات با اشكال مختلف در سراسر جهان بسيار متداول  امروزه سيب

  ). 14(است % 8-10رطوبت اين محصولات معمولا . باشد مي

قطعات . رود هاي گوشتي مختلف به كار مي ها و غذا زميني، سوپ هاي سيب اين فرآورده در سالاد

هاي با وزن مخصوص پايين توليد شوند تا  زميني ها بايد از سيب ها و سوپ د استفاده براي سالادخشك شده مور

باشد كه به رنگ طبيعي  يكي ديگر از عوامل مهم كيفي رنگ محصول مي. هاي آماده حفظ شود شكل آنها در غذا

و همچنين به مقدار قند ماده  اي شدن آنزيمي يا غير آنزيمي هاي مختلف به قهوه محصول تازه و حساسيت واريته

  ). 4. (اوليه بستگي دارد

شوند، كاهش كيفيت بافتي به علت ژلاتينه شدن  بري مي ي كافي آنزيم در مواد غذايي كه به اندازه

ي اين عوامل  در نتيجه. باشد كردن مي نشاسته، كريستاله شدن سلولز و اختلاف رطوبت موضعي در طي خشك

                                                           

1- Blanch water                         2- Organoleptic charactristics 
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ي  در نتيجه ماده. كند ناپذير تغيير مي پاره شده، فشرده شده و شكل آنها به طور برگشتهاي نسبتا مستحكم  سلول

  ).9(كند غذايي ظاهري چروكيده پيدا مي

زميني به منظور توليد چيپس از  بري سيب براي آنزيم) 1992(و همكارانش ) Lisinska(ليسينسكا

استفاده كردند و با مقايسه اين % 2يا  1،  5/0يا نشاسته    CaCl2يا MgCl2% 4/0يا  2/0هاي حاوي  محلول

قوام و % 2ها بجز نشاسته  بري در تمام اين محلول ها با تيمار شاهد به اين نتيجه دست يافتند كه آنزيم تيمار

و همكارانش ) Kyung(يانگ كي).13(بخشد ها را بهبود مي چيپس) رنگ، مزه، آروما(خصوصيات حسي 

دقيقه  7تا  1به مدت   CaCl2يا NaClزميني به منظور توليد چيپس از محلول  سيببري  نيز براي آنزيم) 1992(

تا  30هاي احيا كننده را  دقيقه مقدار قند 7بري در آب خالص به مدت  آنها نشان دادند كه آنزيم. استفاده كردند

% 30تا 15را  هاي احيا كننده دقيقه مقدار قند 20به مدت  NaClخيساندن در محلول . دهد كاهش مي% 40

هاي احيا كننده  قند  NaClبري در محلول  خيساندن و سپس آنزيم. شوند اي مي ها قهوه دهد، اما نمونه كاهش مي

و در اين . كاهش داد% 50هاي احيا كننده را تا  مقدار قند CaCl2بري در محلول  آنزيم. دهد كاهش مي% 40را تا 

  ).12(آمدند دست  ها از لحاظ رنگ به حالت بهترين نمونه

بري  قطعات  اتلاف گلوكز به داخل آب در حين آنزيم) 1992(درسال ) Abdel kadar(عبدل قادر

به طور . دقيقه را بررسي كردند 40،50،60، 30، 20هاي  به مدت C 90°، 80، 70، 60 هاي زميني در دما سيب

  ). 7(كلي افزايش دما سبب افزايش اتلاف گلوكز شد 

زميني  از قهوه اي شدن آنزيمي سيب 1بري  آبي با استفاده از آنزيم) 1992(و همكاران ) Ma(ما

به طور . شود اي شدن آنزيمي مي ها مانع قهوه بري  آبي با كاهش مقدار پلي فنل اكسيداز آنزيم. گيري كردند جلو

زميني  سيباي شدن  دقيقه لازم است تا از قهوه 5به مدت   C94˚دقيقه يا  3به مدت   C100°كلي حداقل   

  ). 15(گيري شود جلو

و  25/1، 75/0زميني به ابعاد  بري  لازم براي غير فعال كردن پراكسيداز در قطعات سيب زمان آنزيم

بري  در آب  در صورتي كه عمل آنزيم. باشد دقيقه در آب جوش مي 5/6و 5/4، 5/4ترتيب  متر به سانتي 75/1

بري  سبب بهبود رنگ، درصد  آنزيم. دقيقه خواهندبود 5/5، 5/4 ،4ترتيب  ها به انجام شود اين زمان% 2نمك 

بري   ور كردن قطعات آنزيم غوطه. شود زميني مي آسكوربيك در قطعات خشك شده سيب جذب آب و حفظ اسيد

  ).11(هاي خشك شد قبل از خشك كردن سبب بهبود بيشتر رنگ نمونه% 1پتاسيم  سولفيت  پلي شده در متا

زميني با ضخامت و  سرعت خشك شدن قطعات سيب) 1991(همكارانش  و) Suarez(سوآرز

گيري  ها را درطي خشك كردن اندازه آنها ميزان چروكيدگي نمونه.هاي اوليه متفاوت را بررسي كردند رطوبت

  ).         22(كند  ها را بيشتر مي شدن چروكيدگي نمونه كرده و نشان دادند كه سرعت بيشتر خشك

ي  ترين محصولات كشاورزي در جيره زميني پس از گندم، جو و برنج از مهم كه سيب با توجه به اين

ها به دليل كربوهيدرات زياد و ارزش  و اين محصول در بسياري از كشور) 6(باشد غذايي مردم ايران مي

ا ، در اين پژوهش سعي شده است ت)5(شود  بيولوژيكي بالاي پروتئين آن به عنوان غذاي اصلي محسوب مي

                                                           

  1-Water blanching  
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زميني توليد شده  زميني تعيين شوند تا به اين ترتيب بتوان از سيب كردن قطعات سيب شرايط مناسب براي خشك

 .در كشور به طور بهينه استفاده نمود

  

  روش مطالعه
زني، بلانچينگ،  گيري، برش وشو، پوست زميني شامل شست كردن سيب در اين پژوهش مراحل خشك

زميني يكي پشندي و  ابتدا دو واريته سيب. باشد آسكوربيك و خشك كردن مي با اسيد كلسيم، تيمار تيمار با كلريد

واريته پشندي از اراضي مركز تحقيقات كشاورزي سمنان ـ . ديگري مجني كه بومي شاهرود است انتخاب شدند

اهرود تهيه متري ش كيلو 35جاده بسطام و واريته مجني از اراضي مجن واقع در  3متر  شاهرود واقع در كيلو

در يكي از . هاي مورد نظر سفارش ساخت دو دستگاه تيغه برش داده شد ها در اندازه زني نمونه براي برش. شدند

ها از  براي توزين نمونه. متر بود ميلي 10متر و در ديگري حدود  ميلي 20ها حدود   ي تيغه ها فاصله اين دستگاه

زميني،  هاي سيب پس از تهيه واريته. ري معمولي استفاده شدليت 55ترازوي حساس و براي خشك كردن از آون 

متري و  ميلي20هاي تهيه شده در ابعاد  ها به وسيله تيغه زميني گيري با دست انجام شد و سپس سيب عمل پوست

  5دقيقه و  3درصد به مدت 4/0كلسيم هاي برش زده شده در محلول كلريد نمونه. متري برش زده شدند ميلي 10

بري  با  و زمان آنزيم  13ي  غلظت كلريد كلسيم با توجه به منبع شماره. بري  شدند آنزيم C98˚ در دماي دقيقه

بري  براي هر دو واريته و هر  به اين ترتيب كه عمل آنزيم. و آزمايشات اوليه  تعيين شد 13و  12توجه به منابع 

در نهايت دو زمان ). 17و19(پراكسيداز انجام شد هاي مختلف انجام و سپس تست ها در زمان دو اندازه از نمونه

). تست پراكسيداز در اين دو زمان منفي بود(بري براي هر دو اندازه انتخاب شد  دقيقه براي آنزيم 5دقيقه و  3

. ها بلافاصله با آب سرد شسته شدند تا نشاسته ژلاتيني شده در سطح قطعات شسته شود بري ، نمونه پس از آنزيم

كردن با مشكل مواجه   ها باقي مانده و عمل خشك ين صورت ذرات نشاسته روي سطح نمونهدر غير ا

ها از  دقيقه نمونه 5پس از . ريخته شدند ppm 5ها در محلول اسيد آسكوربيك  سپس نمونه). 6،14،23(شود مي

تا رطوبت  ها خشك شدند تمام نمونه  C70˚و  60،  50هاي  محلول خارج شده و پس از آبكش شدن در دما

بندي  هاي سلوفاني بسته درصد خشك شدند و پس از رسيدن به اين رطوبت، سرد شده و در كيسه 12ـ  6حدود 

براي . گيري شد ها اندازه سپس ميزان چروكيدگي، وزن مخصوص، درصد جذب آب مجدد نمونه. شدند

گيري  اندازه) V0(قبل از خشك كردن گيري ميزان چروكيدگي به اين ترتيب اعمال شد كه ابتدا حجم نمونه  اندازه

). V(گيري شد  بعد از خشك كردن مجدداً حجم نمونه اندازه) گيري ابعاد قطعات به كمك كوليس با اندازه(شد

شدن به درصد  اي كه پس از خشك يعني نمونه). 18(ميزان چروكيدگي به صورت درصد حجم اوليه محاسبه شد

هرچه درصدحجم نسبت به حجم اوليه كمتر باشد، (تر چروكيده شده استي خود برسد، بيش كمتري از حجم اوليه

  ). درصد چروكيدگي بيشتر است

                                                                100 ×××× V0 V/  =محصول نسبت به حجم اوليه     درصد حجم  

و سپس در مقدار )  M0( يقاً وزن شده ي خشك شده دق گيري جذب مجدد آب ابتدا نمونه براي اندازه

نمونه در فواصل زماني مختلف برداشته شده، آب روي آن با يك . شود ور مي زيادي آب در دماي محيط غوطه
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تفاوت دو توزين مقدار آب جذب شده ).  M( شود  دستمال كاغذي خشك شده و دوباره وزن مي

   ).18،21(باشد مي

                                         100 M0   ××××  ) /M  - M0   =  (درصد جذب مجدد آب  

در نهايت  .تقسيم آن دو بر هم بدست آمدگيري وزن و حجم نمونه و  وزن مخصوص نيز با اندازه

در مقابل ) بر مبناي وزن خشك ( به صورت مقداررطوبت   EXCELافزار  كردن با كمك نرم نمودارهاي خشك

تجزيه و تحليل آماري نيز توسط .ها پيشنهاد شد شدن هر يك از نمونه ي خشكزمان رسم شده و مدلي برا

 .و طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي انجام شد MSTATCافزار نرم

  

  افته هاي
ي نمونه و  كردن ، زمان بلانچ كردن ، اندازه دهند كه اثر دماي خشك نتايج بدست  آمده نشان مي

با ).   1جدول ( دار است  معني)   P› 01/0%  (90ها با احتمال  نمونهزميني بردرصد چروكيدگي  ي سيب واريته

شود كه درصد حجم نسبت به حجم اوليه در  مشاهده مي)  2جدول( ها  توجه به جدول مقايسه ميانگين

هايي است  داري كمتر از درصد آن در نمونه اند به طور معني گراد خشك شده درجه سانتي 60هايي كه در  نمونه

همچنين . اند، در نتيجه چروكيدگي آنها بيشتر بوده است گراد خشك شده درجه سانتي 70يا  50ر دماي كه د

و به طور معني   بيشترين درصد حجم نسبت به حجم اوليه خود را اشغال كرده  C 50○هاي خشك شده در نمونه

  ). 1شكل(  اند داري كمترين چروكيدگي  را داشته

بري شده بودند، پس از خشك شدن درصد حجم نسبت به  يقه آنزيمدق 5كه به مدت  هايي نمونه

داري بر  دقيقه تأثير معني 3بري   ي كمتري داشته و بيشتر چروكيده شده بودند، در حالي كه زمان آنزيم اوليه حجم

يز ابعاد قطعات ونوع واريته ن). 2شكل(اند  ها داشته و نمونه ها كمتر چروكيده شده درصد حجم اوليه نمونه

كمترين ميزان (درصد حجم نسبت به حجم اوليه  هاي مجني بيشترين كه نمونه طوري برميزان چروكيدگي مؤثربود،به

كمترين ميزان (متربيشترين درصد حجم نسبت به حجم اوليه  ميلي20هاي با ابعاد  و نمونه) چروكيدگي

 ).4و3شكلهاي(را داشتند) چروكيدگي
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  ي مورد بررسيتجزيه واريانس پارامترها-1جدول

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي

عدد (ميزان چروكيدگي

F (  

جذب آب 

  ) Fعدد(مجدد

وزن 

  )F عدد(مخصوص

  A(  2  ** 6674/25  * 3316/4  ns 7802/1(كردن  دماي خشك

  B (  1  ** 8227/121  ns 1350/3  ns 0404/0(بري  آنزيم زمان

B  ×××× A  2  
** 3534/137  ns 9169/0  ns 5218/0  

  C (  1  ** 8216/128  ns 0613/3  ** 4226/98(  اندازه نمونه

C ×××× A  2  ** 6408/15  * 0264/4  ns 0049/0  

C   ×××× B  1  ** 1766/58  ns 0906/0  ns 6212/0  

C  ×××× B ×××× A  2  
** 9736/20  ** 6372/8  ns 0989/1  

  D (  1  ** 5915/30  ** 2789/103  * 3590/5( زميني  واريته سيب

D  ×××× A  2  ** 1305/3  ns 5926/0  ns 3401/0  

D  ×××× B  1  ** 5780/74  ns 1013/1  ns 0011/0  

D ×××× B ×××× A  2  
** 0383/10  ** 7392/17  ns 2794/2  

D  ×××× C  1  ** 7799/10  ** 6215/8  ns 2585/0  

D ×××× C ×××× A  2  ** 3543/65  ns 0254/1  ns 2373/1  

D ×××× C ×××× B  1  ns 0019/0  ns 2262/0  ns 7741/3  

D   ×××× C ×××× B ×××× A  2  
** 8485/38  ** 5277/9  ** 1987/3  

        48  خطا

  %36/27  %59/6  %66/5    ضريب تغييرات
  دار عدم اختلاف معني  ns                              %5دار در سطح  اختلاف معني  *           %1دار در سطح  اختلاف معني  **

  

كردن و زمان  دماي خشك شود، اثر متقابل مشاهده مي 1در مورد اثرات متقابل چنانچه از جدول شماره 

كردن و نوع واريته،  ي نمونه، دماي خشك بري و اندازه ي نمونه، زمان آنزيم كردن و اندازه بري، دماي خشك آنزيم

ها در  ي نمونه و نوع واريته و ساير اثرات متقابل بر ميزان چروكيدگي نمونه بري و نوع واريته، اندازه زمان آنزيم

  .باشد يدار م معني% 1سطح آماري 

% 95كردن با احتمال  شود كه اثر دماي خشك مشاهده مي) 1جدول(با توجه به جدول تجزيه واريانس 

)05/0  ‹P  ( 99و اثر نوع واريته با احتمال) %01/0  ‹P  (باشند؛ اما  دار مي بر مقدار جذب مجدد آب معني

  . دد آب ندارندداري بر مقدار جذب مج ي قطعات اثر معني زمان بلانچ كردن و اندازه

شود، درصد جذب آب در  مشاهده مي  5و شكل ) 2جدول (ها  به طوري كه از جدول مقايسه ميانگين

اثر  C70○داري با يكديگر ندارند، اما دماي  تفاوت معني C60○و  50نمونه هاي خشك شده در دماي 
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ها كمتر از  در اين نمونهها داشته است به طوري كه درصد جذب آب  داري بر مقدار جذب آب نمونه معني

 .هاي ديگر است  نمونه

  

براي بررسي تأثير فاكتورهاي مختلف برمقدار حجم % 5مقايسات ميانگين به روش دانكن در سطح  -2جدول

  ها نسبت به حجم اوليه، مقدار جذب مجدد آب و وزن مخصوص نمونه

  عامل ايجاد تغييرات
متوسط حجم نسبت به 

  حجم اوليه

آب   متوسط جذب

  مجدد

متوسط وزن 

  مخصوص

  

دماي 

  كردن خشك

○C50  a667/34  a 255/57  a 055/1  
○C60  c897/30  a 130/58  a 911/0  
○C70  b 530/33  b 042/55  a 011/1  

  بري زمان آنزيم
  b 599/30  a 647/56  a 986/0  دقيقه 5

  a 464/35  a 971/56  a 999/0  دقيقه 3

  ابعاد قطعات
  a 532/35  a 582/57  a 310/1  متر ميلي20

  b 531/30  a 037/56  b 975/0  متر ميلي10

واريته 

  زميني سيب

  a 250/34  a 296/61  b 919/0  مجني

  b 813/31  b 322/52  a 067/1  پشندي
  %)5دانكن(داري ندارند باشند، اختلاف معني هايي كه داراي حروف مشابه مي در هر رديف ميانگين

  

  

           
 

كردن و  بل فاكتورهاي مختلف بر ميزان جذب آب مجدد، اثر متقابل دماي خشكدر مورد اثرات متقا

  .باشد دار مي معني% 1ي نمونه و نوع واريته در سطح  و اثر متقابل اندازه% 5ي نمونه در سطح آماري  اندازه

0

10

20

30

40

50 60 70

a bc

  )درجه سانتي گراد ( دما 

  اوليهمحصول خشك شده نسبت به حجم  اثر درجه حرارت بر درصد حجم- 1شكل

 )است بيشتركمتري دارد درصد چروكيدگي آن  اوليهنمونه اي كه درصد حجم ( 
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وص داري بر وزن مخص بري اثر معني كردن و زمان آنزيم نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه دماي خشك

ها اثر  بر وزن مخصوص نمونه%  5و نوع واريته در سطح % 1ها در سطح  ي نمونه نمونه ها ندارند؛ اما اندازه

هاي پشندي بيشتر از  نشان داد كه وزن مخصوص نمونه) 2جدول(ها  مقايسه ميانگين). 1جدول(داري دارند معني

متر بيشتر از وزن مخصوص  ميلي 20هاي با ابعاد  هاي مجني و وزن مخصوص نمونه وزن مخصوص نمونه

دار  در مورد اثر متقابل فاكتورهاي مختلف ، هيچكدام معني. باشد متر مي ميلي 10هاي  با ابعاد  نمونه

  ).1جدول(باشند نمي
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	 بر درصد حجم م واريتهاثر نوع  -3شكل � �� �
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  )متر ميلي(ابعاد 

  اوليهاثر ابعاد قطعات بر درصد حجم محصول خشك شده نسبت به حجم  - 4شكل

 )است  بيشتركمتري دارد درصد چروكيدگي آن  اوليهنمونه اي كه درصد حجم ( 
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  كردن نمودارهاي خشك

دست  ادداشت و مقدار رطوبت بر مبناي وزن خشك بهها در فواصل زماني مختلف ي كردن وزن نمونه در حين خشك

دست  رسم شده و مدل مناسب براي هر نمودار به  EXCELافزار  شدن  با استفاده از نرم آمد و بر اساس آن نمودارهاي  خشك

  ).9تا    7شكلهاي (آمد

  گراد ي سانتي درجه 50زميني در دماي  شدن قطعات سيب منحني خشك - 7شكل

  )ي مجني متر، واريته ميلي 20ي قطعات  دقيقه، اندازه 3يبر زمان آنزيم(
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  واريته شندي        مجنيپ

 جذب آب مجدد ميزانبر  واريتهاثر نوع   - 6شكل
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  گراد ي سانتي درجه 60زميني در دماي  شدن قطعات سيب منحني خشك - 8شكل

  )ي مجني متر، واريته ميلي 20ي قطعات  دقيقه، اندازه 3بري  زمان آنزيم(

  

  گراد ي سانتي درجه 70زميني در دماي  شدن قطعات سيب منحني خشك - 9شكل

  )ي مجني متر، واريته ميلي 20ي قطعات  دقيقه، اندازه 3بري  مان آنزيمز(
 

كمترين درصدحجم محصول خشك شده نسبت به (چنانچه ملاحظه شد بيشترين درصد چروكيدكي 

 C50○هاي خشك شده در  خشك شده بودند و نمونه  C60○هايي بود كه در   مربوط به نمونه) حجم اوليه

اثر ) دماي پايين(گيري كرد كه سرعت كمتر خشك شدن  توان نتيجه بنابراين مي. تندكمترين چروكيدگي را داش

ها  باشد و اين نمونه بهتر مي C50○هاي خشك شده در  كمتري بر ميزان چروكيدگي دارد به طوري كه ظاهر نمونه

  C70○و  C60○كردن به   اين درصد با افزايش دماي خشك.اند درصد بيشتري از حجم اوليه خود را حفظ كرده

توان چنين  مي. اند ها بيشتر چروكيده شده بيشتر بوده و نمونه C60○يابد، اما اين كاهش در دماي   كاهش مي

اند به  شده  خشك C70○و  60،  50هايي كه در دماهاي  گيري كرد كه اختلاف رطوبت موضعي در نمونه نتيجه

كردن رخ  در نخستين مراحل خشك) درصد  50تا  40حدود (ترتيب كمتر بوده است؛ زيرا بيشترين چروكيدگي 

تري صورت بگيرد به طوري كه اختلاف رطوبت در درون محصول به  كردن در دماهاي پايين دهد و اگر خشك مي
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مي و همكارانش به اين نتيجه رسيدند كه ). 3(ترين اندازه برسد چروكيدگي كمترين مقدار را خواهد داشت پايين

سوآرز و همكارانش نيز بيان داشتند ).16(شوند شدن سبب چروكيدگي بيشتر محصول ميدماهاي بالاتر خشك 

  ).22(شود كه سرعت بالاي خشك شدن سبب افزايش چروكيدگي مي

بري شده  دقيقه آنزيم 5هايي كه به مدت  بري مشاهده شد كه چروكيدگي در نمونه در مورد زمان آنزيم

بري سبب ژلاتينه شدن نشاسته،كريستاله شدن سلولز و  طولاني آنزيمعلت اين است كه مدت . بودند، بيشتر بود

كند كه در  ها را پاره يا فشرده مي اين عوامل سلول. شود ايجاد اختلاف رطوبت موضعي در طي خشك شدن مي

يانگ و همكارانش  كي). 9(كند نتيجه شكل آن به طور برگشت ناپذيرتغيير كرده و نمونه ظاهري چروكيده پيدا مي

كه دليل اين اختلاف احتمالا شرايط ) 12(دست آوردند دقيقه به 7تا  5بري را  بهترين زمان آنزيم)  1992(

  .باشد متفاوت انجام پژوهش آنها مي

ي پشندي را از لحاظ چروكيدگي بهتر  هاي تهيه شده از واريته توان نمونه در مورد نوع واريته نيز مي

  .باشد هاي مختلف مي شيميايي متفاوت در واريتهدانست كه دليل آن ساختار فيزيكي و 

) 23(هاي تالبورت و همكاران متر كمتر است كه اين يافته با يافته ميلي 20هاي با ابعاد  چروكيدگي نمونه

طبق نظر اين محققين اندازه قطعات اثر زيادي بر سرعت خشك شدن دارد به طوري كه هرچه . مطابقت دارد

هاي با  شدن نمونه بنابراين چون سرعت خشك). 23(شدن كمتر است شد، سرعت خشكتر با اندازه قطعات بزرگ

متر كمتر است و از طرف ديگر هر چه  ميلي 10هاي با ابعاد  شدن نمونه متر نسبت به سرعت خشك ميلي 20ابعاد 

ي از متر درصد بيشتر ميلي 20، نمونه هاي با ابعاد )3(سرعت خشك شدن كمتر باشد، چروكيدگي كمتر است

كمتر  C70○شده در  هاي خشك درصد جذب آب در نمونه. اند حجم اوليه را حفظ كرده  و كمتر چروكيده شده

ي آبگيري نشاسته و كشساني  توان به اين صورت توجيه كرد كه در اثر حرارت بالا درجه اين امر را مي. بود

يت جذب آب خود را تا حدودي از دست ها منعقد شده و ظرف ي سلولي كاهش يافته و همچنين پروتئين ديواره

شود كه آب موجود در مواد غذايي از  شدن دماي خشك شدن سبب مي علاوه بر اين در حين خشك). 9(دهند مي

هاي  حرارت بالاتر سبب تغيير غير قابل برگشت اين لوله). 8(هاي موئين به سطح آمده و تبخير شود طريق لوله

رو شده و به آهستگي صورت  ه جذب آب مجدد در نمونه با مشكل روبهك شود به طوري موئين در نمونه مي

پذير بوده است؛ اما اين تغيير در  ناچيز يا برگشت C60○و    C 50○هاي موئين در دماي تخريب لوله. گيرد مي

 C60○و    C 50شده در دماهاي  هاي خشك بنابراين از اين لحاظ نمونه. ناپذير بوده است برگشت  C70○دماي  

  .بهتر هستند

ي مجني درصد جذب آب بيشتري داشته و از اين  از لحاظ نوع واريته نيز نمونه هاي تهيه شده از واريته

هاي مختلف  دليل اين امر اختلافات ساختماني و شيميايي واريته. هاي پشندي برتري دارند لحاظ نسبت به نمونه

  .باشد مي

داري بيشتر از وزن  متر به طور معني ميلي 20با ابعاد هاي  چنانچه مشاهده شد، وزن مخصوص در نمونه

توجيه اين مسئله به اين صورت است كه سرعت خشك شدن بر . متر بود ميلي 10هاي با ابعاد  مخصوص نمونه

شدن بيشتر باشد، وزن  وزن مخصوص محصول خشك شده مؤثر است و به طور كلي هرچه سرعت خشك
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متر  ميلي 20هاي با ابعاد قبلا اشاره شد سرعت خشك شدن در نمونهطور كه  همان). 23(مخصوص كمتر است

باشد؛ از اين رو وزن مخصوص آن نيز بيشتر  متر مي ميلي 10هاي با ابعاد  شدن در نمونه كمتر از سرعت خشك

اند، وزن مخصوص آنها كمتر  شدن بيشتري داشته متر چون سرعت خشك ميلي 10هاي با ابعاد  شده است و نمونه

ي قطعات درصد بيشتري از مواد درون سلولي تلف شده و از  تر شدن اندازه علاوه بر اين با كوچك. است شده

مطالعات دقيقي در مورد ) 1953(سيمون و همكارانش. شود و در نتيجه وزن مخصوص كمتر مي) 23(رود بين مي

 ). 20(تايج مشابهي دست يافتندي قطعات بر اتلاف مواد ناشي از برش زدن انجام دادند و به ن تأثير اندازه

  

  گيري  نتيجه
كردن از لحاظ  هاي صورت گرفته مشخص شد كه بهترين دماي خشك ها و كاوش با توجه به يافته

در مورد وزن .باشند مي C60○و    C 50و ازلحاظ درصد جذب آب دماهاي   C50○چروكيدگي دماي  

عنوان بهترين دما براي  به C50○بنابراين دماي  . نداردداري بين دماهاي مختلف وجود  مخصوص نيز تفاوت معني

در مورد زمان بلانچ كردن نيز مشاهده شد كه بهترين زمان از . شود زميني انتخاب مي كردن قطعات سيب خشك

به همين ترتيب بهترين . داري وجود ندارد باشد و در موارد ديگر تفاوت معني دقيقه مي 3لحاظ چروكيدگي زمان 

بنابراين بهترين شرايط . باشند متري مي ميلي 20ي مجني و بهترين ابعاد قطعات، ابعاد  زميني ، واريته سيب ي واريته

گراد و زمان  ي سانتي درجه 50دست آمد ، دماي  زميني كه در اين پژوهش به كردن قطعات سيب براي خشك

 .باشد ي مجني مي اريتههاي و زميني متري تهيه شده ازسيب ميلي 20دقيقه براي قطعات  3بلانچ 
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