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 زهرا امام جمعه: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٧٧٧-٧٨٥ (١٣٨٣، سال ٣، شماره ٣٥جلد 

 
 ) پوشش دادن ،خشك كن هوا و مايكروويو(بكارگيري روش خشك كردن تركيبي 

 هاي نازك سيب در خشك كردن برگه
 

 ٢ و غلامرضا عسكري ١زهرا امام جمعه
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 خلاصه

 
واريته زرد لبناني  با استفاده از         ) ميليمتر ٤ ميليمتر و ضخامت     ۲۲به قطر (بي مطالعه برشهای نازک س    يندر ا 
جهت  . مايكروويو، تحت فرآيند قرار گرفتند      انرژی و ی داغ  هوا  کردن با   پوشش دادن، خشك    بی  ي ترک روش

، )ºC٨٠ دقيقه، ١( با آب داغ   ، روش آنزيم بري حرارتي      ندين فرآ يها در ح    نمونه دن آنزيمي جلوگيري از قهوه اي ش   
نشاسته، پكتين و   % ٢ متخلخل از محلولهاي     م و   ي حج به منظور ايجاد محصولي با بافت     . مورد استفاده قرار گرفت   

 م بری، پوشش دادن    يندهای آنز يپس از فرآ  . د استفاده شد  يم کلرا يکلس% ۱ل سلولز به همراه      ي مت كربوكسي
تا خشک  يو نها ) هي متر بر ثان   ۱ان  ي  و سرعت جر    ºC  ۷۰(، خشک کردن با هوای داغ      )قه، در دمای اتاق   ي دق ۱(

م و متخلخل بدست آمد که نسبت به          ي، محصولی با بافت حج     )هيثان۱۰ وات،   ۳۰۰(ويکروويکردن با انرژی ما    
ن ياز مهمتر . باشد فی بهتری می  يهای ک يژگيمحصول خشک شده در خشک کن های مرسوم هوای داغ دارای و              

زان تخلخل برای نمونه خشک شده به        يند، م يپس از فرآ  . فی محصولات خشک شده تخلخل است      يهای ک يژگيو
ونی، يبی، پوشش داده شده با نشاسته سوسپانس      يهای خشک شده به روش ترک      و برای  نمونه    % ۲۶/۵۳ج  يروش را 

د به  يم کلرا ياستفاده از کلس  . بوده است % ۴۰/۵۲ و ۵۹/۶۳،  ۷۰/۶۱ برابر   بيل سلولز  بترت   ين و کربوکسی مت   يپکت
ها شده   ش تخلخل نمونه  يهای ساختمانی موجب افزا    يژگيک بهبود دهنده و    يهمراه مواد پوشش دهنده  بعنوان         

لخل کروسکوپ الکترونی نشاندهنده بافت کاملا متخ     يهای انجام شده با استفاده از م       بررسی%). ۷۳تا حدود   ( است
که در نمونه خشک    يباشد در حال   د می يم کلرا ين به همراه کلس   يبرای نمونه های پوشش داده شده با نشاسته و پکت          

واره های  ير نشاندهنده جداشدن د    يتصاو. اند دهيها و حفرات سلولی کاملا چروک       وارهيشده با روش مرسوم، د     
 . باشند و میيکروويسلولی در اثر اعمال انرژی ما

 
 و، خشک کن هوا يکروويب، پوشش دادن، انرژی مايبی ، برگه سي روش ترک:دیيکل واژه هاي

 
 مقدمه

 مواد  نگهداريترين روشهاي     كردن يكي از قديمي     خشك
 با استفاده از اين روش علاوه بر جلوگيري از فساد             .غذايي است 

  بوسيله ميكرو ارگانيسمها ويا واكنشهاي شيميايي،        غذاييماده  
 جويي بسياري در       صرفهكاهش يافته و       وزن ماده غذايي       

انجام صحيح  . شود هاي حمل ونقل و نگهداري حاصل مي        هزينه
  خشك كردن بعلت امكان بروز برخي تغييرات                  عمليات

 

 آب  کاهشبراي  . داردنامطلوب در ماده غذايي اهميت زيادي         
،  تا حدی که در طولانی مدت قابل نگهداری باشند           مواد غذايي 

 ،)ها ميوهنظير  (  داراي تركيبات قندي هستند       بويژه آنهاييكه 
كه همين  . زماني طولاني و دمايي نسبتا بالا مورد نياز است            

شود كه از       برخي  تغييرات نامطلوب مي         بروزعوامل موجب    
 مواد مغذي،   كاهش رنگ، طعم، عطر،     اتجمله مي توان به تغيير    

و كاهش  ) بعلت چروكيدگي شديد   (افزايش وزن مخصوص      
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، ۷،  ۴،  ۱( خشك شده اشاره كرد    محصول ١بگيري مجدد ظرفيت آ 
۱۰، ۱۱ ،۱۲، ۱۵.(   

با توجه به اين موارد، امروزه روشهاي ديگري براي خشك             
گرفته اند، بعضي از آنها مانند      كردن مواد غذايي مورد توجه قرار     

خشك كردن تصعيدي بعلت هزينه هاي زياد توليد، فقط براي            
وسازي و بيوتكنولوژي بكار      محصولات بسيار با ارزش در دار        

 کیي .مي روند و عملا  درمورد مواد غذايي كاربرد چنداني ندارند          
از روشهايي كه طي دهه اخير توجه زيادي به آن مبذول شده،              

پرتوهاي . خشك كردن با استفاده از اشعه مايكروويو است             
الكترومغناطيسي باطول موج بلند      مايكروويو از دسته پرتوهاي    

 اين امواج از      عبور هنگامدر. باشند مي ) مگاهرتز ٢٤٥٠فركانس(
مولكولهاي قطبي نظير آب و نمكها به ارتعاش         بافت ماده غذايي،  

ده و همين ارتعاش موجب تبديل انرژي مايكروويو به              مدر آ 
قابل توجه اينكه بر خلاف روشهاي ديگر              .شود حرارت مي  

كند، در  كردن كه در آنها گرما بايد از سطح به عمق نفوذ              خشك
اين روش گرما در خود بافت ماده غذايي توليد شده واز آسيب              

شود   مي  غذايي جلوگيري  ديدن وسوختن قسمتهاي سطحي ماده    
براي خشك كردن    ک بررسی    يدر  ). ۱۶،  ۱۰،  ۹،  ۷ ،    ۵،  ۲(

كن هواي مجهز به سيستم         هاي نازك هويج از خشك        برگه
در % ٢٥-٩٠وش   كه با استفاده از اين ر       شد استفاده   ٢مايكروويو

 كه استفاده از    مشخص شد . بعمل آمد مصرف انرژي صرفه جويي    
ورده پاياني   آسطوح پايين تر انرژي موجب بهبود كيفيت فر            

م در  يد بافت حج   ياستفاده از پوشش برای تول      . )۱۱(شود   مي
استفاده از پوشش   پس از     .  مورد توجه قرار گرفت     ۱۹۹۵سال  

راي توليد محصول پف كرده،     اي و درجه حرارت بالا را ب        نشاسته
 كه با اين روش دانسيته      معلوم شد    در سيستم بستر سيال،       

اندازه . )۱۲(دهد   نشان مي  كاهش زيادي  خشك  محصول  ظاهري 
هاي خشك و ارتباط آن با       قطر و نحوه توزيع منافذ در بافت ميوه       
ت مشخص  يدر نها ،  گرفتهروش خشك كردن مورد بررسي قرار      

 نامطلوب  يرن تاث يکمترروش تصعيدي      که خشک کردن با    هشد
 با توجه   .)۸ ،۳( گذارد های ساختمانی بجا می    ژگیيرا بر روی و   

و  يکروويهای بالای خشک کردن با استفاده از انرژی ما           نهيبه هز 
ار مورد  يبس و مايكروويو      های هوای داغ   تركيب خشك كن    

                                                                                    
1.Rehydration Capacity 
2.Microwave assisted 

و يرووکيب ما يتوان از ترک   ن رابطه می  يا، كه در  استفاده قرار گرفته  
. دار و بستر فورانی نام برد       نیيال، س يهای بستر س   با خشک کن  

و در خشک کن های         يکروويگر از انرژی ما      يدر مواردی د    
ب يهدف از ترک  . ز استفاده شده است    يدی و تحت خلاء ن     يتصع

اهای هرکدام از روشهای    يروشها در تمامی موارد استفاده از مزا       
 ).۱۶ ،۱۵، ۱۰، ۴، ۲ ،۱( مذکور بوده است

و بسته به چگونگی و     يکرووين رابطه استفاده از انرژی ما     يدر ا 
 متضاد  جی متفاوت و بعضا      يتواند نتا  زمان استفاده از آن می      

زان يز م ين انرژی بر روی رنگ محصول و ن        ياثرات ا . داشته باشد 
 ).۱۰ ،۴( ل موارد هستندين قبيتخلخل آن از ا

،  ٣دادندر اين پژوهش استفاده از روش تركيبي  پوشش             
هاي  خشك كن هوا و مايكروويو در فرآيند خشك كردن برگه             

ن کار  ي هدف از ا   .سيب مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است        
نه بودن، بتوان با    ين کم هز  يارائه روشی اقتصادی است که در ع       

فی قابل قبول بدست     يهای ک يژگياستفاده از آن محصولی با و       
 . آورد

 
 مواد و روش ها

، كه بصورت روزانه از بازار محلي       ٤يته زرد لبناني   سيب، وار  -
 . نگهداري شدo C١خريداري و در 

   آلمان(MERCK) نشاسته، تهيه شده از-
  آمريكا(Sigma) پكتين، تهيه شده از -
  آلمان(MERCK)  كربوكسي متيل سلولز ، تهيه شده از-
  آلمان(MERCK) ، تهيه شده از دي کلرا كلسيم-

 برشهاي سيب در آب مقطر با دماي        : ٥يآنزيم بري حرارت   
ºCبراي خشك كردن و     .  دقيقه آنزيم بري شدند     ١ بمدت   ٨٠

 خشك شدن، از دستگاه خشك كن هوا          روند های  منحنی رسم
ساخت شركت گروك كه مجهز به سيستم توزين در محفظه              

ان ي و سرعت جر    ºC ۷۰نديدمای انجام فرآ  . است، استفاده شد  
دقيقه ١٠ عمل توزين هر     .ظر گرفته شد  ه در ن  نيمتر بر ثا  ۱هوا    

 . گرفتيكبار انجام 
براي اين منظور از دستگاه خشك       : خشك كردن تصعيدي  

 )انگلستان.  جي پاترسون  - ام -ادواردز(Edwards كن تصعيدي   
                                                                                    

3 . Coating 
4. Golden Delicious 
5 . Blanching 
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شده سپس در محفظه     منجمد -٧٠ oCاستفاده شد، نمونه ها در       
 .تصعيد قرار گرفتند

ظوراز مايكروفر خانگي ساخت    براي اين من  : فرآيند مايكروويو 
 تا  ١٠٠كه قابليت تنظيم توان خروجي از        ) ايران(شركت بوتان   

زمان فرآيند توسط دستگاه    .  وات را داراست، استفاده شد     ١٠٠٠
 .شود بصورت خودكار نشان داده مي

هاي خشك   تعدادي از برگه   : اندازه گيري دانسيته ظاهري   
و سپس در يك      ) گرم ٠١/٠با ترازوي به دقت       (توزين شده    

 استوانه مدرج محتوي محلول رنگي هپتان نرمال حجم آنها             
 :آيد زير بدست مي دانسيته ظاهري از رابطه. اندازه گيري شد
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 حجم ظاهري نمونه ها      Vb وزن و   mكه در اين رابطه        

 .باشد  مي
ها بصورت پودر در آمده،      نمونه: اندازه گيري دانسيته حقيقي   

واگيري شده و بصورت فشرده در يك استوانه مدرج             سپس ه 
 : آيد دانسيته حقيقي از رابطه زير بدست مي. شدتوزين 

t
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Vtحجم حقيقي مي باشد  . 

با استفاده از رابطه زير ميزان تخلخل         : اندازه گيري تخلخل 
 .توان محاسبه كرد نمونه ها را مي

t

bP
ρ
ρ

−= 1
 

بدين منظور برشهاي نازك     : يكروسكوپي نمونه ها ارزيابي م 
نمونه خشك شده با استفاده از ميكروسكوپ نوري مجهز  به                

و ميكروسكوپ  الكتروني     )  آلمان ZISSE(دوربين  عكاسي        
PHILIPS   XL-30) در بزرگنمايي هاي مختلف مورد      ) هلند 

 .ارزيابي قرار گرفتند
و كربوكسي  از محلولهاي پكتين، نشاسته        : پوشش دادن 

 ديا و بدون كلسيم كلر      ديامتيل سلولز به همراه كلسيم كلر        
 دقيقه در شرايط دمايي محيط و        ١نمونه ها بمدت   . استفاده شد 

 دور در دقيقه در اين محلولها غوطه ور             ١٠٠سرعت همزني    
 .شدند

 و مقايسه ميانگين دانكن با          CRDطرح  : روش آماري 
براي رسم نمودارها   . د انجام ش  MSTATCاستفاده از نرم افزار     

 .  استفاده شدEXCELاز نرم افزار 
ری و عدم    ي، بکارگ )نوعسه  (رهای طرح نوع پوشش       ي متغ

م يو و استفاده و عدم استفاده از کلس        يکروويری انرژی ما  يبکار گ 
ته ظاهری  يزان تخلخل و دانس   يد بوده که اثر آنها بر روی م       يکلرا

ی قرار گرفته    ل آمار يه و تحل   يمحصول خشک شده مورد تجز      
 . ها در سه تکرار انجام شده است ریيگ اندازه. است

 روش آماده سازی نمونه
دن آنها به   يخچال و رس  يب ها از     يپس از خارج  کردن س      

 ۴ ±۵/۰ب با ضخامت       يط، برشهای س    يی مح  يط دما  يشرا
ر برش داده شده جهت          متلیي م  ۲۲تر و ضخامت        ملیيم

به . ب نگهداری شدند  آ ريری از واکنشهای نامطلوب در ز      يجلوگ
ها در مقدار کافی آب داغ         نمونه ،م بری يات آنز يمنظور انجام عمل  

 دور  ۱۰۰قه و با سرعت همزنی      ي دق ۱  به مدت     oC۸۰  با دمای 
ها از ظرف    پس از طی زمان لازم نمونه     . قه غوطه ور شدند   يبر دق 

قه، در  ي دق ۱کردن مقدماتی به مدت       خارج شده پس از سرد     
قه بهم زده   ي دور بر دق   ۱۰۰دهنده که با  سرعت      محلول پوشش   

پس از خاتمه   . ط غوطه ور شدند   يی مح يط دما يشد و در شرا    می
ها به خشک کن هوای داغ منتقل شده         زمان پوشش دادن نمونه   

 بر حسب وزن خشک     ۲۵/۰-۳/۰ها به  دن رطوبت نمونه  يو تا رس  
ه ي متر بر ثان   ۱ان هوای   ي سرعت جر  oC۷۰ی    يط دما يتحت شرا 

ها از خشک کن     ن نقطه نمونه  يدن به ا  يپس از رس  . شک شدند خ
 وات به مدت    ۳۰۰( ويکروويخارج شده و با استفاده از انرژی ما        

ات يپس از خاتمه عمل     . ند قرار گرفتند   يتحت فرآ ) هي ثان ۱۰
کاتور منتقل شده و تا زمان انجام          يها به سرعت به دس       نمونه

 . ها در آنجا نگهداری شدند ریياندازه گ
 

 نتايج و بحث
 اثر آنزيم بري حرارتي 

هايي كه تحت فرآيند آنزيم بري حرارتي           آبگيري از نمونه   
قرار گرفتند نسبت به نمونه هاي تازه در خشك كن هوا سريعتر            

اول اينكه ميزان   . توان دو دليل براي آن ذكر كرد         است كه مي  
رطوبت سطحي نمونه آنزيم بري شده بيشتر است و در نتيجه              

ز دست دادن آب خصوصا در مرحله سرعت ثابت بيشتر           سرعت ا 
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دليل دوم باز شدن منافذ  وايجاد مسيرهاي موئين           . خواهد بود 
 .در نمونه آنزيم بري شده است

گردد، نمونه آنزيم بري      ملاحظه مي  ١همانطور كه در شكل     
دهد آب   شده داراي فضاها و منافذ بزرگتري است كه اجازه مي           

. به سطح آن نفوذ كرده تبخير شود        سريعتر از عمق محصول      
هاي خشك شدن براي نمونه هاي تازه و آنزيم بري شده           منحني

 .الف ملاحظه مي گردد-٢در شكل 
 

 
 

 

پس ازخشك )پايين(و آنزيم بري شده ) بالا( نمونه هاي تازه -١شكل 
 )برابر۲۵بزرگنمايي (شدن 

 
 اثر پوشش دادن

كتين و كربوكسي   براي پوشش دادن از محلولهاي نشاسته، پ      
 استفاده  دي کلرا همراه ويا بدون كلسيم   ) سي. ام. سي(متيل سلولز 

 قسمت ب ملاحظه مي شود، با         ٢همانطور كه در شكل      . شد
ايجاد پوشش برروي نمونه هاي تازه و آنزيم بري شده روند از               

اين پديده را بدين صورت     . كند دست دادن آب در آنها تغيير مي      

هاي تازه ، ذرات نشاسته قادر به         در نمونه  توان توجيه كرد كه    مي
نفوذ به عمق نيستند و بنابراين بخوبي در منافذ جاي نگرفته و              

توانند در خروج آب ممانعت جدي ايجاد كنند، در حاليكه             نمي
هاي آنزيم بري شده ذرات به عمق نفوذ كرده و نقش              در نمونه 

ستفاده از سه   با ا . كنند  را بخوبي ايفا مي    ١جلوگيري از حركت آب   
نوع پوشش نشاسته ، پكتين و كربوكسي متيل سلولزبه همراه             

، سرعت از دست دادن آب در مورد            دي کلرا ويا بدون كلسيم   
پوشش كربوكسي متيل سلولز بيشتر بود كه بيانگر اثر ممانعت            

البته در بسياري از    . كنندگي ضعيف كربوكسي متيل سلولز است     
وشش مناسب جهت جلوگيري از     منابع از اين ماده بعنوان يك پ      

خروج رطوبت نام برده شده است، شايد علت اثر ضعيف اين                
تركيب در اينجا، نازك بودن ديواره ايجاد شده بر روي سطح               

 ٣همانطور كه در شكل       . نمونه ها توسط اين تركيب است        
 نشاسته و پكتين لايه هايي  قطورتر نسبت به           ،ملاحظه مي شود 

. ربوكسي متيل سلولز ايجاد كرده اند     پوشش ايجاد شده توسط ك    
 آورده  ٤منحني هاي خشك شدن براي هر سه ماده در شكل              

 .شده است 
به هنگام فرآيندهاي قبل از خشك شدن و احتمالا در حين            

دهد كه يكي    خشك شدن در بافت سيب تغييرات چندي رخ مي        
 آنزيم پكتين متيل استراز       ،از آنها مربوط به فعاليت آنزيمي        

(PME) اين آنزيم قبل از غير فعال شدن در              .استoCبا  ٧٠ ،
جدا كردن گروه هاي متيل از پكتين موجب تبديل آن به                  

شود كه با قرار گرفتن در محيط آبي،            محلول مي  اسيدپكتيك
در صورتيكه اگر در محلول يون        . شسته شده و خارج مي شود     

با كلسيم وجود داشته باشد، اين يون به داخل بافت نفوذ كرده              
اتصال به مولكول اسيد پكتيك، پكتات كلسيم توليد كرده               

 دي کلرا اثر بكارگيري كلسيم  . موجب استحكام بافت ميوه مي شود    
را مي توان با مقايسه دانسيته هاي ظاهري و حقيقي و همچنين            

  .ميزان تخلخل بوجود آمده، مشاهده كرد
 نتايج بدست آمده را در مورد نمونه هاي پوشش            ١جدول  

ه شده با سوسپانسيون نشاسته در حضور و عدم حضور                 داد
 .دهد  نشان ميدي کلراكلسيم

                                                                                    
1. Water barrier 
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 هاي  بدون پوشش و پوشش داده شده با نشاسته در حضورو عدم حضور كلسيم كلرايد  ويژگيهاي نمونه-١جدول 
)كيلوگرم بر مترمكعب(دانسيته حقيقي  )كيلوگرم بر مترمكعب(دانسيته ظاهري  نمونه     تخلخل%

 )شاهد(خشک کن هوا 
 نشاسته سوسپانسيوني
 نشاسته سوسپانسيوني

 دي کلراوكلسيم

A٥٥٤± ٣/٤ 
B   ٤١٢ /٣±٦ /٦ 
C۴/۱± ٧/٢٨٧ 

١١٨٧ ± ١/٧ 
١٠٧٨±٧/٤ 
۵/۴±١١٦٣ 

C٢٦/٥٣  ±١/٠ 
B٧/٦١  ±٤٥/٠ 
A ٣٥/٧٥±٣٥/٠

  C,B,A :۰۱/۰ ن دانکنيانگيسه ميابی آماری با استفاده از آزمون مقايج ارزينتا P< 
 

 منحني هاي مربوط به آبگيري از نمونه هاي تازه وآنزيم -٢شكل 
نشاسته % ٢از پوشش دادن با محلول ) ب(و بعد ) الف(بري شده قبل

 سوسپانسيوني
 

 فرآوري در مايكروفر
ها در مايكروفر    بعد از خشك شدن در خشك كن هوا نمونه         

 ملا خشك و سخت    از آنجا كه سطح كا    . تحت فرآيند قرار گرفتند   
 

شده، انتقال جرم و حرارت از طريق آن به سختي صورت                   
پذيرد، استفاده ازمايكروويو اين مزيت را دارد كه با عبور از               مي

اين موانع و بدون ايجاد تغيير در آنها آب موجود در مركز نمونه               
وجود يون كلسيم    .آيد بخار شده نهايتا بافت حجيم به وجود مي        

عاملي تشديد كننده جهت جذب انرژي مايكروويو       در بافت ميوه    
بعد از اتمام فرآيند نمونه هايي كه حاوي يون            . بشمار مي رود 

قابليت حفظ حجم به وجود آمده را نداشته و            كلسيم نيستند، 
 .آيند درمي) چروكيده(بعلت عدم استحكام دوباره به حالت اوليه         

دي آن و   وجود يون كلسيم در بافت ميوه موجب استحكام وتر          
 .شود توليدمحصولي حجيم ومتخلخل بعد از فرآيند مايكروويو مي

، تاثير فرآيند مايكروويو  در حضور نشاسته  همراه با           ٥شكل  
در اين شكل حالت حجيم تر         .دهد  را نشان مي    ديکلراكلسيم  

بافت و صاف تر ديواره سلولي پس از فرآيند مايكروويو قابل                
و را در حضور هر      يکروويرژی ما  اثر ان  ۶ در شکل    .مشاهده است 

ش قابل توجه حجم    يافزا. توان مشاهده کرد   سه نوع پوشش را می    
ن به همراه    يهای نشاسته و پکت     جه استفاده از پوشش     يدر نت 
 .ديد را به خوبی می توان ديم کلرايکلس

 اثر نوع پوشش در بعضي ويژگيهاي بافتي        ٢درجدول شماره   
 .محصول خشك را مي توان مشاهده كرد

        
 
 

 كربوكسي متيل سلولز،: به ترتيب از سمت راست .هاي خارجي در نمونه هاي پوشش داده شده  تصاوير مربوط به قطر ديواره - ٣شكل 
 همراه با كلرور كلسيم. نشاسته و پكتين 



 ١٣٨٣، سال ٣، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٧٨٢

 ه هاي خشك سيب اثر پوشش هاي نشاسته و پكتين برروي  وزن مخصوص و تخلخل نمون-٢جدول 
    تخلخل% )كيلوگرم بر مترمكعب(دانسيته حقيقي  )كيلوگرم بر مترمكعب(دانسيته ظاهري  نمونه

 )شاهد(خشک کن هوا 
 دي کلرانشاسته سوسپانسيوني وكلسيم
 پکتين و کلسيم کلرايد

A٥٥٤± ٣/٤ 
B۴/۱± ٧/٢٨٧ 
B٦/٢٧٦ ±٥/٧ 

١١٨٧ ± ١/٧ 
۵/۴±١١٦٣ 
٣/١١١٩ ±١١ 

B٢٦/٥٣  ±١/٠ 
A ٣٥/٧٥±٣٥/٠ 
A٢٦/٧٥ ±٤٥/٠ 

B,A :۰۱/۰ن دانکن يانگيسه مي از آزمون مقاابی آماری با استفادهيج ارزينتا P< 
Error!

 منحني هاي حذف آب از نمونه هاي پوشش داده شده با نشاسته، -٤شكل
 پكتين و كربوكسي متيل سولز در حضور و عدم حضور كلسيم كلرايد

 
شود كه پكتين ونشاسته     با توجه به نتايج حاصله مشاهده مي      

 اثرات يكساني برروي بافت محصول دارند و        دي کلرا بهمراه كلسيم 
اما با توجه به خصوصيات        . شود يتفاوتي بين آنها ديده نم       

توان گفت، محصول با پوشش نشاسته كه رنگ              ظاهري، مي 
روشن تري داشته و همچنين پوشش مزبور اثري روي طعم               

 .محصول خشك ندارد، برتري دارد
 نتيجه گيري كلي

ته ظاهری و تخلخل محصول خشک  شده  با             يمقدار دانس 
لوگرم بر متر   ي ک ۵۵۴ب برابر   ياستفاده از روش هوای داغ به ترت       

 که با استفاده از روش  بکار        يدر حال . بوده است % ۵۳مکعب و   
ته ظاهری محصول    يزان دانس ين پژوهش م   يگرفته شده در ا     

لوگرم بر متر مکعب و تخلخل آن       ي ک ۲۷۷خشک شده به حدود     
 .ار قابل توجه استيده است که بسيرس% ۷۵به 

 

 
      

 
 تصوير ميكروسكوپي از نمونه  پوشش داده شده با نشاسته و -٥شكل 

از فرآيند در مايكروويو ) پائين(و بعد ) بالا (كلريد كلسيم قبل 
 ) برابر٢٠٠بزرگنمايي (

 

 

های پوشش داده  و در نمونهيکروويری انرژی ماي اثر بکارگ– ۶شکل 
 راه كلسيم كلرايد به هم)ن و نشاستهيسی ام سی، پکت: از چپ( شده 

 اند ند شدهيو فرآيکروويف بالا توسط انرژی ماينمونه های رد



٧٨٣ ...بكارگيري روش خشك كردن تركيبي : امام جمعه و عسكري

 در دهه اخير پژوهشگران بسياري روش هاي تركيبي              
. اند  قرار داده    ابیيارز، مورد  ش تخلخل  يبرای افزا   را     متفاوتی

ی بالا  يط دما ينه و شرا  يانی از پوشش نشاسته ژلات    يازجمله تورج 
)oC۱۷۵ (     ب يم کردن س  يبرای حج ،  قهي دق ۱۱در مدت زمان

ن يته ظاهری گزارش شده توسط ا       يدانس. خشک استفاده کرد  
افته بود  يلو گرم بر متر مکعب کاهش        ي ک ۱۶۰محقق تا حدود    

ن يسه با مقدار بدست آمده با روش ذکر شده در ا             يکه در مقا  
ستی توجه کرد که در       ياما با . ق رقمی قابل توجه است      يتحق

ی بزرگ  يدر محصول خشک شده فضاها     )١٤(روش بکار گرفته    
که از نظر ظاهری چندان         گردد ل می يو حباب مانند تشک     

ق از دماهای بالا استفاده      ين تحق ين در ا  يست، همچن يمطلوب ن 
راتی نامطلوب در بافت    يينه بالا موجب تغ   يشده که صرفنظر از هز    

و برای  يکروويشود، از پژوهشگرانی که از انرژی ما            نمونه می 
ب استفاده کردند فنگ و همکارانش بودند           يسخشک کردن    

ن موضوع بودکه   يانگر ا ين محقق  ب   يج منتشر شده از سوی ا     ينتا
ستم بستر فورانی موجب    يک س يو در   يکرووياستفاده از انرژی ما   

ته ظاهری و به دنبال آن کاهش تخلخل محصول          يش دانس يافزا
ته ظاهری از حدود     يطی پژوهش مزبور دانس    . گردد خشک می 

ند نشده  يلو گرم بر متر مکعب  برای محصول خشک فرآ         ي ک ۶۰۰
لوگرم بر متر مکعب برای      ي  ک  ۶۱۵و به  حدود      يکروويله ما يبوس

 توماس . ديند شده رس                يمحصول فرآ        
ب استفاده  يو را برای خشک کردن س      يکروويفانبو هم انرژی ما    

ن يته ظاهری محصول خشک که توسط ا          يزان دانس يم. کرد
، بسته به سطح، زمان اعمال انرژی و           ديپژوهشگر گزارش گرد  

لو گرم بر متر مکعب       ي ک ۶۳۲-۷۹۶ی خشک کن     يط دما يشرا
ته ظاهری محصول خشک    يش دانس يعلت اصلی افزا  . بوده است 

) صرفنظر از توان بکار گرفته شده          (ن روشها     يحاصل از ا    
زان رطوبت  يطی است که م    يو در شرا  يکروويری انرژی ما  يبکارگ

ل انرژی  يب تبد يد ضر يخود موجب تشد  ن  يمحصول بالاست که ا   
ب ساختار داخلی محصول خشک       يت تخر يو و در نها    ويکرويما

ی يها سه با روش  ي در مقا  ويژگي پژوهش اخير،  . شده خواهد بود  
شامل بدست آوردن بافت متخلخل وحجيم      که به آنها اشاره شد،      

مطلوب از نظر مصرف كننده، با استفاده از يك سيستم ساده و              
ديگري كاهش زمان اعمال انرژي مايكروويو ودر نتيجه         ارزان، و   

 .باشد  كاستن از هزينه توليد مي
 

 سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه             

 طي طرح    تهران كه با كمكهاي خويش انجام اين تحقيق را           
 .تشكر و سپاسگزاري مي شود  فراهم آوردند،٦٩٨/٣/٧١٦شماره 
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SUMMARY 
 
In this study, thin slices (diameter 22, thickness 4 mm) of apple (Golden delicious), 

were dried by either hot air or combined method (coating, hot air and microwave 
drying). In order to prevent undesirable enzymatic browning reactions, blanching (with 
hot water at 80°C for 1min) was used. To produce porous and puffed products samples 
were coated by starch, pectin and CMC solution (2%w/w) containing CaCl2 (1%w/w). 
Using blanching, coating, hot air (75°C, 1m/s) drying and microwave (300 W, 10s) 
assisted hot air drying, porosity and brittleness was observed in the final product. It was 
observed that using the above mentioned drying method, the porosity of samples can be 
increased by about 19.38 and 15.38% (according to their coating material), as compared 
with hot air dried samples. Adding CaCl2 to coating solution, can increase porosity of 
samples by about 18.31%. Investigation by SEM microscopy showed that coated 
samples by starch and pectin along with CaCl2 exhibit completely porous structure 
while microwave heating causes some cellular damages. Using hot air drying leads to a 
significant amount of shrinkage.  

 
Key words: Combined method, Apple slice, Coating, Microwave, Hot air drying. 


