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 شی و دسته دوم با پماری تشی شد، دسته اول بدون پ     می به دو دسته تقس    ی طالب يها برش قی تحق نی ا در
 با  کباری داغ   ي هوا کن در خشک  گرادی درجه سانت  30 ي و دما  قهی دق 15 فراصوت به مدت زمان      ماریت

در خشک کردن  .  قرار گرفتند  يا دو مرحله  يما و سپس با د    گرادینت درجه سا  80 و   70،  60 ثابت يدما
                 گـراد قـرار گرفتـه و پـس از کـاهش         ی درجـه سـانت    80 ي تحـت دمـا    هـا  ابتدا نمونـه   يادو مرحله 

 ـ کـاهش پ گـراد ی درجـه سـانت  70 و 60،  50 محصول، دما بـه      رصدرطوبت د 50  ـدر نها. کـرد دای  تی
 يا قهـوه شـاخص  کل، ی فنل باتیترک،یکالی راد یآنت تی رنگ، فعال  راتیی تغ ،pH رطوبت،   يفاکتورها

 ـب نـشان داد     جینتا. قرار گرفت  ی بررس رد مو يدیشدن و جذب مجدد آب محصول تول        ـ م نیشتری  زانی
 ـی م 46/36به مقـدار    ( فراصوت   ماری ت شی با پ  0C 70 ي در نمونه خشک شده در دما      ینل ف باتیترک  یل

 روش ي در دمافراصوت ا شده بماری تشیپدر مجموع نمونه . بود) تری لیلی م100 در کی گالدیگرم اس 
 ـ باتی ترک زانی م نیشتری ب يادو مرحله   ـ منی و بـالاتر ی فنل  ـ فعالزانی  ـتی  را بـه خـود   یکـال ی رادی آنت

 ـيا و تک مرحله يا دو مرحله  يدما.اختصاص داد   ـ کـاربرد  نی و همچن  ـ  ای  مـار ی تشی عـدم کـاربرد پ
 ي و در دمـا فراصـوت  مـار ی تشیپنمونه خشک شده با . نداشت محصول pH ي رو يریفراصوت تاث 

0C70 ـبردکـار . اشت گرم د84/1 زانی مقدار جذب مجدد آب را به م   نیشتری ب   فراصـوت  مـار ی تشی پ
 .  آب شدشتریباعث حفظ بهتر بافت و جذب مجدد ب
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   مقدمه-1
هاي نگهداري مواد غذایی    ترین روش خشک کردن یکی از قدیمی    

رود و  است که براي جلوگیري از فساد در مواد غـذایی بکـار مـی             
ی منجر بـه کـاهش یـا توقـف        همچنیندر این روش محتوي رطوبت    

گــردد و از طــرف  هــاي آنزیمــی یــا میکروبــی مــی    فعالیــت
دیگرمحصولات با وزن وحجم کم تولید خواهد شد که جابجـایی       

نوآوري دیگـر در خـشک کـردن      . شودتر می ها آسان و فرآوري آن  
در این روش مواد غـذایی   . مواد غذایی، خشک کردن صوتی است     
الاو فرکـانس کـم، در دامنـه      توسط موج هاي صوتی بـا شـدت ب ـ        

ایـن  . گراد  خشک می شوند    درجه سانتی  200 تا   140دمایی پایین   
امواج صوتی نیرومند، ضرایب انتقـال حـرارت و جـرم را در لایـه        

سرعت خشک کردن ایـن گونـه       . مرزي محصول افزایش می دهد    
  ]. 1[ برابر خشک کن هاي معمولی است10 تا 3خشک کن 

زي فرایند خشک کردن انـواع محـصولات    محققان زیادي بهینه سا   
تاثیر خـشک کـردن دو    در تحقیقی. کشاورزي را بررسی نموده اند 

سازي محـصول بـر روي زمـان و    اي و همچنین روش آماده مرحله
. آهنگ خشک شدن انگور بیدانه قرمز مورد بررسـی قـرار گرفـت            

، 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    
 درصد، دما به   50قرار گرفته و پس از رسیدن رطوبت محصول به          

نتـایج نـشان داد     . گراد کاهش پیدا کـرد     درجه سانتی  70 و   60،  50
ي نـسب بـه خـشک    زمان خشک کردن انگور با دماي دومرحلـه ا     

 درصـد  67کردن با دماي ثابت کمتر شده و در بعضی از موارد تـا           
اشراقی و همکاران، در بررسی تاثیر فراصـوت         ].2[کاهش می یابد  

بر روي خشک کردن ورقه هـاي کیـوي بیـان کردنـد کـه افـزایش        
درصد جذب آب، کاهش مواد جامد، با افزایش زمـان  فراصـوت              

ثیر زمـان فراصـو ت روي تـشکیل         بود که می توانـد بـه دلیـل تـأ          
هاي میکروسکوپی بیشتر و در نتیجه اختلاف فـشار اسـمزي           کانال

بین نمونه کیوي و آب مقطر دانست، کـه منجـر بـه جـذب آب و             
  ].1[ کاهش مواد جامد می شود

تأثیر کمی و کیفی موج دهی با امـواج         ] 3[ بیرقی طوسی و عمادي   
 را بررسـی    فراصوت بر خشک شدن قطعات برش خـورده سـیب         

کردند، نتایج انها نشان داد فراصوت زمان خشک کـردن را کـاهش     

 .میدهد و محـصول از نظـر بافـت و رنـگ کیفیـت بهتـري دارنـد          
بر روي بررسی تأثیر پـیش تیمـار اسـمز و    ] 4[ شهیدي و همکاران 

فراصوت بر برخی ویژگیهاي کیفـی مـوز خـشک شـده بـه روش               
د کــه بیــشترین میــزان نتــایج نــشان دا. هـواي داغ بررســی کردنــد 

ازدست دادن آب و جذب مواد جامد و همچنـین کمتـرین میـزان             
 درصـد  گلـوگز در هـر      50چروکیدگی درهنگام استفاده ازمحلول     

بـر خـلاف کـاربرد امـواج فراصـوت      . دو پیش تیمار بدسـت امـد    
استفاده از پیش تیمار ابگیري اسمزي برمیـزان مولفـه هـاي رنگـی          

دمـاي بـالا و زمـان    . ک شده موثربـود تصاویر نمونه هاي موز خش 
طولانی خشک کردن اغلب باعث صدمات گرمایی و اثرات منفـی           

خـشک  . گـردد اي محـصول مـی   روي بافت، طعم و ارزش تغذیـه      
توانـد بـه منظـور      اي همراه با امواج فراصوت مـی      کردن دو مرحله  

دستیابی به مقادیر بیشتر افـت رطوبـت و دریافـت مـاده جامـد در        
کیبـات مغـذي حـساس بـه حـرارت، رنـگ و طعـم           عین حفظ تر  

بـدلیل عـدم    . تـر انجـام گیـرد     هاي پـایین  طبیعی در درجه حرارت   
وجود یک فرایند تبدیلی مناسب و روشی جهـت فـرآوري طـالبی       
لازم است تا براي بـالا بـردن زمـان مانـدگاري و اسـتفاده از ایـن                  

هــدف از ایــن . محـصول در تمــام فــصول اقــداماتی انجـام گیــرد  
خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی بـرش هـاي        ش بررسی برخی    پژوه

طالبی در طی خشک کردن یـک و دو مرحلـه اي همـراه بـا پـیش       
  . بود امواج فراصوتتیمار

  

 ها مواد و روش- 2
از بازار میوه (مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل طالبی 

و مواد شیمیایی که همگی ) و تره بار نیشابور خریداري شد
براي انجام ازمایشات ابتدا طالبی را شسته سپس . مرك بودساخت

 5/0پوست گرفته شدو به صورت ورقه هاي نازك با ضخامت 
سپس نمونه ها به دو دسته تقسیم شد . سانتی متر برش خورد

دسته اول بدون پیش تیمار و دسته دوم با پیش تیمار فراصوت در 
به ) Dr.hielscher , model Up 200h(شرایط آزمایشگاهی 

 درجه سانتی گراد در خشک کن 30 دقیقه و دماي 15مدت زمان 
 ,Memmert, model UNE 400 PA(هواي داغ 

Scheabach, Germany (80و 60،70یکبار با دماهاي ثابت 
در . درجه سانتی گراد و سپس با دماي دو مرحله اي قرار گرفتند
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درجه  80خشک کردن دو مرحله اي ابتدا نمونه ها تحت دماي 
 درصدرطوبت 50سانتی گراد قرار گرفته و پس از کاهش 

 درجه سانتی گراد کاهش پیدا 70 و60، 50، 40محصول، دما به 
در نهایت خصوصیات فیزیکوشیمیایی محصول تولیدي  .کرد

رطوبت طالبی تازه و طالبی همچنین . مورد بررسی قرار گرفت
راد گ درجه سانتی105خشک به روش آون گذاري در دماي 

  ].5[تعیین گردید
  گیري خصوصیات رنگ  اندازه- 2-1

گیري رنگ قطعات پردازش تصویر که در این تحقیق جهت اندازه
. بودLabا ی L*a*bطالبی خشک شده مورد استفاده قرار گرفت 

CIELabیا L*a*b یک استاندارد جهانی است که در سال 
 داده  انتشار(CIE)المللی روشنایی  توسط کمیسیون بین1976

 100 تا 0 بیانگر روشنائی است که دامنه ان از *Lشد که در آن 
-بیانگر ترکیبات رنگی می)زردي (*bو ) قرمزي (*a. باشدمی

گیري این پارامتر براي اندازه. باشدمی+ 120 تا - 120باشند که از 
 استفاده Image Jها از تکنیک پردازش تصویر توسط نرم افزار 

)(رنگ تغییرات کل . گردید E محاسبه ) 1( نیز توسط معادله
  ].6[گردید
)    1(معادله   

   
Labدر این رابطه    تفاوت بین هر یک از پارامترهاي ,,

  .هاي طالبی خشک شده هستندرنگی ورقه طالبی تازه و ورقه
  اي شدن اندیس قهوه- 2-2

براي . اسپکتروفتومتر استفاده گردیدزمایش از دستگاه آدر این 
اندازه گیري میزان جذب ابتدا دستگاه تنظیم شد به این صورت 

 دقیقه از روشن کردن اسپکتروفتومتر با قرار 20که پس از گذشت 
ب مقطر بعنوان نمونه شاهد جهت خوانش جذب آن در آدادن 

 420مقایسه با سایر نمونه در دستگاه قرار گرفت و در طول موج 
طبق قانون بیر لامبرت در  ].7[مدآنانومتر مقدار جذب بدست 

 :    ارزیابی گردید) 2(معادله 

CLA)   2(معادله      
A :جذبی که دستگاه به ما نشان می دهد.  
L :متر استطول سل که بر حسب سانتی.  

  جذب مولی:€
C : غلظت مولی  

آمده مقدار جذبی که دستگاه ) 3(له براساس قانون که که در معاد
 هیدروکسی متیل فورفورال در - 5دهد با غلظت رنگدانه نشان می

  .نمونه رابطه مستقیم دارد
 C mg /100 ml = A/€L )3(معادله 

اي که در اثر حرارت کمترین مقدار رنگدانه بدین ترتیب نمونه
  .اي را داشته مشخص شدقهوه

  سیدانی ارزیابی فعالیت آنتی اک- 2-3
هاي خشک شده بر اساس خاصیت آنتیرادیکالینمونه

 هاي اتانولییا میزان بیرنگتواناییدادناتمهیدروژنیالکتروندرعصاره
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، ( میزان جذب نمونه شاهدDPPH(  
Asample = عصاره، (میزان جذب نمونه حاوي عصاره اتانولی

DPPH(  
  اندازه گیري ترکیبات فنولی- 2-4

 شرح داده شده 1مقدار کل ترکیبات فنلی به روش فولین سیوکالتو
مقدار نیم میلی لیتر . تعیین شد) 2004 (2توسط شهیدي و ناژك

 مخلوط فولینسیوکالتو درصد10میلی لیتر محلول و نیمدو  با نمونه
 درصد کربنات 5/7شد و بعد از سه دقیقه دو میلی لیتر محلول 

به آن اضافه شد و سپس جذب نمونه در )  گرم در لیتر75(سدیم 
نتایج بر حسب میلی گرم اسید گالیک .  نانومتر قرائت گردید765

. گزارش گردید میلی لیتر عصاره استخراجی 100موجود در 
پی پی ام 100- 700جهت رسم منحنی استاندارد از رقت هاي

  ].9[اسید گالیک استاندارد به صورت هفت نقطه اي استفاده شد
   تعیین مقدار جذب مجدد آب- 2-5

جذب مجدد آب نمونه از طریق محاسبه نسب افزایش وزن نمونه 
در دماي )1:10نسبت (وري در آب مقطر پس از سه ساعت غوطه

                                                             
1. Folin–Ciocalteau method 
2. Shahidi and Naczk 

2
0

2
0

2
0 )()()(   bbaaLLE
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وري در حیط نسبت به وزن نمونه خشک شده قبل از غوطهم
 .محاسبه گردید) 5(معادله 

RR=wr/wd                     5(معادله(  
RR= قابلیت جذب آب یا نسبت مقدار آب جذب شده در 

 محصول به مقدار ماده اولیه

=Wr گرم(وزن نمونه پس از جذب آب( 

=Wd گرم(وزن نمونه نهایی قبل از جذب آب(  

 pH تعیین - 2-6
pH توسط pHشرکت 3510مدل ( متر دیجیتال در دماي محیط ،

  .گیري گردیداندازه) Jenwayسازنده 

   تجزیه و تحلیل آماري-2-7
کلیه آزمایشات مربـوط بـه بررسـی خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی            

هاي طالبی خشک شده در قالب طرح کاملاً تصادفی در سـه            برش
مقایـسه  1/9نسخه SAS ي با نرم افزار آنالیز آمار. تکرار انجام شد

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

  

   نتایج و بحث -3
 بررسی تغییـرات ترکیبـات فنلـی در طـی           -3-1

 خشک کردن قطعات طالبی
توان نتیجه گرفت بیـشترین ترکیبـات فنلـی         می 1با توجه به شکل     

 میلـی  100 میلی گرم اسید گالیـک در  46/36به مقدار A ردر تیما
 خـشک شـده در      Bداري با تیمار  لیتر مشاهده شد که تفاوت معنی     

ی بـا سـایر                 همین دما و بدون پـیش تیمـار فراصـوت نداشـت ولـ
. ها تفاوت کاملا معنی دار آماري در سطح پنج درصد داشت          نمونه

 ترکیبـات فنلـی   بر این اساس کارایی پیش تیمار فراصوت در حفظ  
این پیش تیمـار بـا ایجـاد میکروکانـال در نمونـه          . دهدرا نشان می  

شود ایـن امـر باعـث حفـظ         باعث خارجشدنراحترطوبتازنمونه می  
عـلاوه بـر ایـن کمتـرین        . بهتر ترکیبات فنولی در میـوه مـی شـود         

  تخریب در بافت میوه با این پیش تیمار مشاهده می شود که این

در . تـر ترکیبــات بیواکتیـو کمــک مـی کنــد    امـر نیــز بـه حفــط به  
بـر روي خـشک      ]1[ همکـاران  آزمایشات مشابهی کـه اشـراقی و      

  .کردن کیوي انجام دادند نتایج حاصله را تایید می شود
       دیگر نمونه هـا کـه در دمـاي یـک مرحلـه اي خـشک شـده انـد                

)C :         0پیش تیمار فراصـوت و خـشک شـده درC 60  ،D :  خـشک
 ، 0C 50پیش تیمار فراصوت و خشک شده در     : 0C 60  ،Eشده در 

F :  0خشک شده درC 50 (            تفـاوت معنـی داري بـا هـم ندارنـد و
.  درجه تاثیري در مقدار ترکیبات فنلی نداشته است        50 و   60دماي  

 نشان می دهد کـه در مجمـوع      1با توجه به نتایج حاصل از شکل        
مقدار ترکیبات فنلی نمونه هاي خشک شـده در تیمارهـاي دمـاي           
یک مرحله اي بیـشتر از نمونـه هـاي خـشک شـده در دمـاي دو                  

در تیمارهـاي دو مرحلـه اي نیـز کـارایی امـواج             . مرحله اي است  
 بـا  Lنمونـه   . فراصوت در حفظ ترکیبات فنلی مشاهده مـی شـود         

ــدا      ــه اي ابت ــاي دو مرحل ــوت و دم ــار فراص ــیش تیم   و 0C70پ
ــدار ترکیبــات فنلــی در ایــن گــروه  0C 50ســپس ــشترین مق را  بی

کارایی استفاده از پیش تیمارهـاي مختلـف در حفـظ کیفیـت             .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  

هیدروکـسید سـدیم،   سـازي انگـور بـا محلـول     داد که روش آماده 
شدت خشک کردن انگور و خصوصیات کیفی آن را را در مقایسه        

. دهـد داري افزایش مـی   هاي دیگر بکار رفته به طور معنی       روش  با
ــاثیر دمــاي خــشک کــردن هــواي داغ  ]7[ همکــاران  و4گــالوز ، ت

ــه ســـانتیگراد 90 و80، ،70،60،50( بـــر خـــصوصیات  )  درجـ
انی،رنگ و محتـواي ترکیبـات     فیزیکوشیمیایی، ظرفیت آنتی اکسید   

بیـشترین میـزان   . فنولیک فلفل قرمز را مـورد بررسـی قـرار دادنـد      
 درجــه ي 50هــاي خــشک شــده در دمــاي بازآبپوشـی در نمونــه 
با افزایش دمـاي خـشک کـردن، محتـواي          . سانتیگراد مشاهده شد  

.  افزایش و در دماهاي بـالاتر کـاهش یافـت     60ترکیبات فنولیک تا    
) گــراد درجــه ســانتی90 و80(ي خــشک کــردن در دماهــاي بــالا

  . فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتري مشاهده شد

                                                             
3. pangavhane 
4.Galvez 



   1400يد ،18 دوره ،911 شماره                                                                                             رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله
 

 187

 
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)  
 

 بررسی تغییرات فعالیت آنتی رادیکـالی در        -3-2
 طی خشک کردن قطعات طالبی
 نشان داد کـه بیـشترین      2نتایج حاصل از پژوهش حاضر در شکل        

فراصـوت و   پیش تیمار    (Hمقدار فعالیت آنتی رادیکالی در نمونه       
مشاهده شد بعـد    ) 0C 60 و سپس  0C 70دماي دو مرحله اي ابتدا      

     و سـپس 70℃دمـاي دو مرحلـه اي ابتـدا        ( Iاز این تیمار، نمونه     
0C 40 (        بیشترین مقدار را بـه خـود اختـصاص داد ایـن دو نمونـه

اختلاف آماري کاملا معنی دار در سطح پنج درصد با سایر نمونـه             
اي با توجه به شکل می توان دریافت دمـاي دو مرحلـه           . ها داشتند 

ا نـسبت بـه   کارایی بیشتري در مورد قدرت آنتی رادیکالی نمونه ه     
ترکیبـات زیـادي در طـالبی       . دماي تـک مرحلـه اي داشـته اسـت         

. موجود است که موجب قدرت آنتی اکسیدانی این میوه می شـود      
حفظ هر کدام از این ترکیبات در طی فرایند هـاي حرارتـی منجـر         

افـزایش یـا    . به افزایش قدرت آنتی رادیکالی محصول خواهد شد       
ی فرآینـدهاي حرارتـی مـواد       کاهش فعالیت آنتی اکسیدانی در ط ـ     

توان به دلیل شکل گیري ترکیبـات جدیـد افزاینـده یـا             غذایی، می 
کاهش دهنده ي فعالیت آنتی اکسیدانی باشد که این امـر قـبلا نیـز         

در تیمارهـاي مربـوط بـه       . ]11[توسط محققین گزارش شده است    
پـیش تیمـار    (Aدماي تـک مرحلـه اي بـالاترین مقـدار در نمونـه       

     مــشاهده شــد کــه تفــاوت ) 0C 70ک شــده درفراصــوت و خــش
       اي ابتدا فراصوت و دماي دو مرحله    پیش تیمار   (Jدار با نمونه    معنی

0C 70  0 و سپسC 40(    ها تفـاوت کـاملا     نداشت ولی با سایر نمونه
 تیمارهاي داراي فراصـوت در مجمـوع        ).>01/0P(دارداشتمعنی

تیمارهـا در قـسمت   قدرت آنتی اکسیدانی بالاتري نسبت به سـایر      
 .دماي تک مرحله اي از خود نشان دادند

  
Fig 2 Antioxidant activity in dried cantaloupe 

samples.  
  

در طی خشک کردن      بررسی تغییرات رنگ   -3-3
  قطعات طالبی

را نـشان   ) تغییر رنگ از آبی بـه زردي      (b تغییرات شاخص  3شکل  
ن شاخص اختلاف آمـاري  همه نمونه ها با هم در مورد ای    . دهدمی

کمترین و بیشترین مقدار    .  درصد دارند  5کاملا معنی دار در سطح      
در مـورد  . مشاهده شد J و Aاین شاخص به ترتیب در نمونه هاي

این شاخص نمونه شاهد نیز مورد بررسی قرار گرفت که اخـتلاف      
 قابـل  3 در شـکل  bسایر نمونه هـا بـا شـاهد در مـورد شـاخص       
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گزارش کرد که دماي خشک کـردن      ]12[ 5السویس. مشاهده است 
خـصوصیات  . تاثیر بسزایی بر رنگ گیاهـان دارویـی و معطـر دارد          

رنگ گیاه نعناي فلفلی تازه و خشک شده تحت تاثیر دماي هـواي          
بطور مثال آزمون هاي آمـاري نـشان مـی          . خشک کردن قرار دارد   

دهند که خصوصیات رنگ برگ هاي نعناي فلفلـی تـازه بـه نحـو               
زي با نعناي فلفلی خـشک شـده در دماهـاي مختلـف تفـاوت               بار

دماهاي بالا باعث زوال ناگهانی رنگ و سـوختگی محـصول       . دارد
 درجه سانتی گراد بـه عنـوان   50تر از بنابراین دماي پایین  . می شود 

دماي بهینه بـراي خـشک کـردن و بدسـت آوردن محـصولات بـا        
  .کیفیت از لحاظ رنگ، در نظر گرفته می شود

 
Fig 3 Changes in index b in dried cantaloupe 

specimens  
  

در طـول   ) تغییر رنگ از سبز به قرمز      (aدر ادامه تغییرات شاخص     
 آورده  4نتـایج در شـکل      . خشک کردن مورد بررسی قرار گرفـت      

همه نمونه ها با نمونه شـاهد در مـورد ایـن شـاخص              . شده است 
دارند که نـشان دهنـده   تفاوت کاملا معنی دار در سطح پنج درصد   

بیشترین مقدار ایـن  . تغییر رنگ نمونه ها به سمت رنگ قرمز است   
 درجه سـانتی گـراد و       70شاخص در نمونه خشک شده در دماي        

بـا کـاهش دمـاي خـشک کـردن از      . بدون پیش تیمار مشاهده شد    
کـاربرد فراصـوت تـاثیر معنـی        . مقدار این شاخص نیز کاسته شـد      

 .تداري روي این شاخص نداش

                                                             
5. soysal 

 
Fig 4. Changes in index a in dried cantaloupe 

samples  
ها است که نتایج  نشان دهنده تیرگی و روشنی نمونهLشاخص 

بیشترین . نشان داده شده است5بررسی این شاخص در شکل 
مقدار این شاخص در نمونه شاهد دیده می شود و تمام نمونه ها 

دارند و مقدارشان از با نمونه شاهد اختلاف معنی دار آماري 
همه شرایط خشک کردن موجب تیرگی . نمونه شاهد کمتر است

 .در رنگ محصول شده است

 
Fig 5 L index changes in dried cantaloupe samples  

  

تغییرات کلی رنگ نمونه ها در طی فرایند خـشک کـردن در ایـن               
          بـا توجـه بـه شـکل       .  نـشان داده شـده اسـت       6تحقیق در شـکل     

می توان دریافت تاثیر پیش تیمار فراصوت روي کـاهش تغییـرات            
کلی رنگ معنی دار بوده و همه تیمارهایی که فراصوت شـده انـد               
. در هر دو روش خشک کردن تغییرات رنگ کمتري نـشان دادنـد            

فراصوت و دمـاي دو   با پیش تیمار Lکمترین تغییر رنگ در نمونه  
شاهده شـد کـه اخـتلاف        م ـ 0C 50 و سپس  0C 70مرحله اي ابتدا    
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آسیب بافتی کمتري که بـا پـیش   . معنی دار با سایر نمونه ها داشت      
 .شودتیمار فراصوت به محصول وارد می

 
Fig 6 General color changes in dried cantaloupe 

samples 

اي در طـی     بررسی تغییرات شاخص قهـوه     -3-4
  خشک کردن قطعات طالبی

ه اي شدن در نمونه خشک شده در   نشان داد بیشترین قهو    7شکل  
 درجه سانتی گراد و بدون پیش تیمـار مـشاهده شـد کـه       70دماي  

اثر دمـاي  ). >01/0P(دار با همه تیمارها داشت  اختلاف کاملا معنی  
بالا در تخریب رنگ وحصول و بوجود آمدن ترکیبـات حاصـل از     
. واکنش مایلارد توسط محققـین زیـادي بـه اثبـات رسـیده اسـت              

یش تیمار از این اثر مخرب می کاهـد  و بـه همـین دلیـل               کاربرد پ 
شدت قهوه اي شدن در نمونه هایی که بـا فراصـوت پـیش تیمـار        

سایر نمونه ها اختلاف چشمگیري با هم ندارند        . شده کم تر است   
و عدد هاي مربوط به قهوه اي شدن تقریبا در بقیه تیمارها بـه هـم            

پـیش   (Eر تیمـار    کمترین مقـدار قهـوه اي شـدن د        . نزدیک است 
دلیل اصـلی  . مشاهده شد) 0C 50تیمار فراصوت و خشک شده در  

این اتفـاق دمـاي پـایین خـشک کـردن و اسـتفاده از پـیش تیمـار            
فراصوت بود که واکنش هاي تولید کننده ترکیبات قهـوه اي رنـگ    

با افزایش دماي فرآیند شدت واکنـشهاي قهـوه       . را کاهش داده بود   
افزایش می یابد که نتیجه آن تولیـد بیـشتر       اي شدن غیرآنزیمی نیز     

هیدروکسی متیل فورفورال است که محصول ایـن واکـنش هـا           -5
هیدروکسی متیل فورفـورال تولیـد شـده    -5می باشد هرچه مقدار    

بیشتر باشد شدت جذب بیـشتر مـی شـود و بـا توجـه بـه رابطـه               

مستقیم شدت جذب با غلظت رنگ میزان رنگدانه قهوه اي تولیـد     
  .]1[ محصول مشخص می گرددشده در

سـازي  اي و همچنـین روش آمـاده      در تحقیقیتاثیر دماي دو مرحلـه     
محصول بر روي زمان و آهنگ خشک شـدن انگـور بیدانـه قرمـز        

نتایج نشان داد زمان خشک کردن انگور       . مورد بررسی قرار گرفت   
با دماي دومرحله اي نسبت به خشک کردن با دمـاي ثابـت کمتـر               

ایی محصول تولیدي بـه ایـن روش مطلـوب تـر           شده و کیفیت نه   
 .]2[است

 
Fig 7 Changes in browning index in dried cantaloupe 

samples 
  

 بررسی میـزان جـذب مجـدد آبـدر طـی            -3-5
 خشک کردن قطعات طالبی

فراصوت و خشک شده در دمـاي  پیش تیمار نمونه خشک شده با   
0C 70        گـرم را  84/1ان  بیشترین مقدار جذب مجدد آب را به میـز 

تـوان دریافـت کـاربرد پـیش تیمـار        می 8با توجه به شکل     . داشت
فراصوت باعث حفظ بهتر بافت و جذب مجـدد بیـشتر آب شـده            

       فراصــوت و خــشک شــده پــیش تیمـار  بــا ( Cتیمارهــاي . اسـت 
) 0C 50فراصوت و خشک شـده در پیش تیمار  (Eو  ) 0C  60در

. مجــدد آب قــرار داشــتنددر رتبــه بعــدي از نظــر مقــدار جــذب 
بیشترین تاثیر روي جذب مجدد آب مربوط بـه کـاربرد فراصـوت        

زمـانی کـه واپاشـی     . بود و اثر دما از اهمیت کمتري برخوردار بود        
یاخته اي و ساختمانی مانند چروکیدگی در کمترین انـدازه باشـد،            

 بـا . بازآبپوشی یا آب پذیري آن بالاترین انـدازه را خواهـد داشـت      
 اسـفنج  حالت ایجاد باعث توانندمی فراصوت امواج اینکه هب توجه
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 توانندمی نهایی رطوبت جذب در سپس و محصول شده  در مانند
 آب جذب قابلیت میزان حداکثر به و جذب کرده  را آب راحتی به

  ].12[شدبامی توجیه قابل برسند،
اي هم اثر مثبت در تیمارهاي مربوط به خشک کردن دو مرحله

تیمارهاي . ر افزایش جذب مجدد آب مشهود استفراصوت د
H,Jو L  که با پیش تیمار فراصوت و تحت شرایط دو مرحله اي 

. خشک شده بودند مقادیر جذب مجدد آب بیشتري نشان دادند
در مجموع بعد از مقایسه تمام تیمارهاي خشک کردن تک 

اي و دو مرحله اي می توان نتیجه گرفت که خشک کردن مرحله
حله اي به دلیل آسیب کمتري که به بافت وارد می شود دو مر

  .مقدار جذب مجدد آب بیشتري دارد

 
Fig 8 Changes in water reabsorption capacity in dried 

cantaloupe samples 
 

در طی خـشک کـردن      pH بررسی تغییرات  -3-6
 قطعات طالبی
  می توان دریافـت دمـاي دو مرحلـه اي و تـک    9با توجه به شکل  

مرحله اي و همچنین کاربرد یا عدم کاربرد پـیش تیمـار فراصـوت       
تنهـا فـاکتور تـاثیر گـذار      . محصول نداشته اسـت   pHتاثیري روي   

در همـه تیمارهـا   . روي این پارامتر دماي خشک کردن بوده اسـت        
بیـشترین  . محـصول کـاهش نـشان داده اسـت        pHبا افزایش دمـا     

pH           کمتـرین    درجـه و   50در نمونه هاي خـشک شـده در دمـاي 
pH         درجـه سـانتی گـراد    70در نمونه هاي خشک شده در دمـاي 

تبدیل شدن گلوکز، ساکارز و فروکتوز کـه در طـالبی     . مشاهده شد 

موجود می باشند به اسیدهاي آلی در طـی فراینـد خـشک کـردن               
  .می شودpH موجب افزایش اسیدیته و کاهش 

 کـه بـر روي اثـر دمـا وخـشک کـن بـر           ]13[ آقاجانی و همکاران  
خواص فیزیکوشیمیایی مالت حاصل از ارقام جو کار کرده اند بـه            
 این نتیجه رسیدند که هر چه قدر تـوان مـایکروویو افـزایش یابـد              

pH در بررســی رونــد ] 14[افــشاري جویبــاري. شــودکمتــر مــی
تغییرات رنگ خرماي مضافتی در طـی خـشک کـردن بـه منظـور              

رسـید کـه  بـا       انتخاب دماي بهینه هواي خشک کن به این نتیجـه           
بـصورت شـدیدتر   pH   درجـه و بـالاتر، افـت   80افزایش دما بـه  
-دلیل  این امر نیز می تواند با بـروز بیـشتر واکـنش    . اتفاق می افتد  

هاي مایلارد و افزایش بیشتر غلظت مواد جامد محلول در دماهاي           
  .بالاتر مرتبط باشد

 
Fig 9 pH changes in dried cantaloupe samples 

 

 یجه گیري نت- 4
در این تحقیق تاثیر کاربرد پیش تیمار فراصوت و شـرایط خـشک             
کردن تک مرحلـه اي و دو مرحلـه اي روي برخـی خـصوصیات                

نتـایج  . فیزیکوشیمیایی قطعات طالبی مـورد بررسـی قـرار گرفـت          
بیشترین میزان ترکیبات فنلی در نمونـه خـشک شـده در        نشان داد   

 میلـی گـرم   46/36مقـدار   با پیش تیمار فراصوت بـه   0C 70دماي  
پـیش تیمـار    در مجموع نمونه    .  میلی لیتر بود   100اسید گالیک در    

فراصوت و خشک شده در دمـاي دو مرحلـه اي بیـشترین       شده با   
میزان ترکیبات فنلی و بیشترین مقدار فعالیت آنتی رادیکـالی را بـه           

بیشترین شدت قهوه اي شدن در نمونه خشک    .خود اختصاص داد  
 درجه سانتی گراد و بدون پیش تیمار فراصـوت          70 شده در دماي  
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دمـاي دو مرحلـه اي و تـک مرحلـه اي و همچنـین              . مشاهده شد 
ــاثیري روي      ــوت ت ــار فراص ــیش تیم ــاربرد پ ــدم ک ــا ع ــاربرد ی ک

pH فراصوت و  پیش تیمار   نمونه خشک شده با     . محصول نداشت
 درجه سانتی گراد بیشترین مقدار جذب مجدد آب را       70در دماي   

کـاربرد پـیش تیمـار فراصـوت باعـث      .  گرم داشـت 84/1زان به می 
تـاثیر پـیش تیمـار      . حفظ بهتر بافت و جذب مجدد بیشتر آب شد        

فراصوت روي کاهش تغییرات کلی رنـگ معنـی دار بـود و همـه                
تیمارهایی که فراصوت شده بودند در هر دو روش خـشک کـردن      
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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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