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 تأثير شرايط مختلف خشك كردن بر ويژگي هاي موز خشك شده در هواي داغ

2 ،حميد توكلي پور*1ليلا زيرجاني

 مسوول مكاتبات(كارشناس ارشد صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار1

 lzirjany2006@yahoo.com:پست الكترونيك
و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار2  استاديار گروه علوم

 چكيده
و با استفاده از سه پيش فرايند5،3وmm 10هاي موز در سه ضخامت برش ، تيمار شيميايي در محلول T1( تهيه

%1، وT2 متابي سولفيت سديم و1% سپس با محلول، آنزيم بري با آب جوش ، آنزيم بري با T3 متابي سولفيت سديم

و سپس با محلول و اسيد سيتريك1%آب جوش و در يك خشك كن جابه) مخلوط يك به يك اسيد آسكوربيك تيمار

چيپس موز حاصل از نظر. تا رسيدن به رطوبت نهايي خشك شدند)70،60وcْ80(جايي هواي گرم در سه دماي 

و آهنگ خشكپ و پارامترهاي فرايند نظير زمان ث و ويتامين ، ميزان قند ، جذب مجدد آب ارامترهاي كيفي مانند رنگ

و زمان خشك كردن، نتايج. كردن مورد ارزيابي قرار گرفتند  نشان داد كه پيش فرآيندها آهنگ خشك كردن را افزايش

و زمان خشك كردن در تيمارهاي شامل  همان. كاهش يافت%40آنزيم بري نسبت به ساير نمونه ها تا را كاهش دادند
كن طور كه انتظار مي رفت با افزايش ضخامت و با افزايش دماي خشك  آهنگ خشك،، زمان خشك كردن افزايش

و زمان خشك كردن كاهش يافت و قند بيش. كردن افزايش ث بر در دماهاي بالاتر مقدار ويتامين تري حفظ شد اما

.اثرات منفي داشت،و جذب مجدد آب چيپس موز رنگ 
اي، تيمار شيميايي، آنزيم بري چيپس موز: واژه هاي كليدي ، خشك كردن جابجايي ،ارزش تغذيه

 مقدمه-1
كه45ترين ميوه هاي گرمسيري است كه توليد جهاني آن به طور متوسط موز يكي از مهم  ميليون تن در سال است

ا و مابقي مصرف تازه خوري يا فرآوري شده دارد حدود نيمي اين ميوه ارزش تغذيه اي زيادي دارد.ز آن به صورت پخته

و قند ، منبع انرژي خوبي محسوب،و به دليل ميزان بالاي نشاسته ،وCوA شامل ويتامين هاي شده ، كلسيم پتاسيم

كهي فراوان در زمينهكشور ايران با داشتن پتانسيل هاي.)17(سديم ومنيزيم است و وجود چهار فصل سال  كشاورزي

، استعداد پرورش در كم و معتدله85%تر كشوري ديده مي شود ، نيمه گرمسيري  دنيا را داردي ميوه هاي گرمسيري

و صنايع تبديلي ميوه به خصوص ميوه هاي گرمسيري بومي ايرانياما در زمينه ه كارهاي اندكي صورت گرفت، فرآوري

و جنوب كشورمان كشت مي شود موز يكي از مهم. است .)17(ترين ميوه هاي گرمسيري است كه در شمال

و ضايعات را بعد از برداشت دارد كه از نظر بيش، بيولوژيكيي ميوه هايي است كه از جنبهازجملهموز ترين فساد

باين ميوه در كشو. كند اقتصادي هزينه هاي زيادي را تحميل مي و ويژه شرق آسيا علاوه بر مصرف تازهه رهاي اروپايي

و فرآوري شده نيز مصرف مي شود اما در كشور ما مصرف موز بيش ، خشك تر به صورت تازه خوري به صورت پخته

 از نظر اقتصادي هزينهوترين فساد را پس از برداشت دارد كه موز از نظر بيولوژيكي بيش با توجه به اين.خوري است 

و افزايش ارزش افزوده براي كاهش اين،هاي زيادي را تحميل مي كند و ايجاد تنوع در مصرفيهزينه ها  اين ميوه
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درها روش،آن و چيپس اشاره آن داري نگهيي و خشك كردن به صورت برگه رايج است كه مي توان به توليد پوره

فريايران در زمينه.)17(نمود ي،خشكورده هايآ توليد آنسابقه به طولاني دارد ولي هنوز بخش عمده اي از ها

نامناسب. صورت آفتابي خشك مي شوند كه اين امر صدمات جبران ناپذيري بر بازاريابي اين محصولات داشته است

، آلودگي ، باقي بودن شكل ظاهري و بسته بندي فله اي از جملهيمانده هاي ميكربي آي مواد شيميايي ها اين سيب

ب. هستند و ، استفاده از آبزدايي در شرايط كنترل شده و گسترش آن  ويژه گرايش به فناوريه براي حفظ بازارهاي موجود

در مورد خشك كردن موز تحقيقات مفصلي در دنيا انجام شده. تنها گزينه هاي پيش رو است،هاي نوين خشك كردن

و تركيب اين دو روش مسكن از سه روش خشك كردن، براي مثال.است ، مايكروويو كرد موز را خشك، با جابجايي هوا

هاي خشك كردنو سرعتاستو نشان داد كه زمان خشك كردن در روش جابجايي هوا طولاني تر از دو روش ديگر 

شد بالاتر در توان م،همچنين موز خشك شده با روش تركيبي. هاي بالاتر مايكروويو مشاهده و قدار جذب رنگ روشن تر

و تغييرات رنگ در روش جابجايي هوا. تري داشت مجدد آب بيش تغيير در ميزان رنگ وابسته به شدت مايكروويو نبود

و هيچ يك از نمونه هاي خشك شده مجدد بيش بي رطوبت اوليه"اتر از دو روش ديگر بود دسته خود را

.)17(نياوردند

، رفتار خشك كردن دو گونه موز دووارف2و دميرال1ان توسط توره2003در تحقيقي كه در سال  انجام شد

و تيمار نشده مورد بررسي قرار دادند4و گروس ميشل3كاونديش  خود هايها در آزمايشآن. را به صورت تيمار شده

و از تيمار هاي بي سولفيت سديمmm 2هاي موز برش 1/0%و مخلوط اسيد آسكوربيك وسيتريك1% تهيه كرده

و نمونه ها را در هواي داغ خشك كردندرا تيمار نشدهياستفاده كردندو يك نمونه . نيز به عنوان شاهد در نظر گرفتند

 سرعت خشك كردن را افزايش مي دهد اما روي چروكيدگي بافت،نتايج نشان داد كه تيمارهاي اعمال شده بر روي موز

م و نمونه هاي وز كاونديش نسبت به نمونه هاي موز ميشل در شرايط مشابه موز هاي خشك شده تأثيري ندارد

).11(تري نشان دادند چروكيدگي بيش

و تركيب بلانچ 2002و همكارانش در سال5راك داندامرونگراك و فريز كردن ، خنك كردن  از تيمارهاي بلانچ كردن

و رفتار خشك كردن موزهاي تيمار شد و فريز كردن استفاده كردند cه را در يك خشك كن پمپ حرارتي در دمايكردن
با50ْ و تركيب فريز كردنm/s  1/3و و مشخص شد كه تيمار هاي فريز كردن  سرعت عبور هوا مورد بررسي قراردادند

و از دو مدل رياضي پيج اي6و بلانچ كردن سرعت خشك كردن را افزايش مي دهند  براي شرح7و مدل تجربي دو جمله

.10( كردن استفاده كردند دادن رفتار خشك (

، خواص رئولو2002و همكارانش در سال8 در تحقيقي كه توسط بودهيرو  هاي موز پس از دو هفته ژيكي برش انجام شد

، طي خشك كردن با هواي گرم مورد بررسيm/s 2و سرعت جريان هواي گرمmm 5داري در انبار با ضخامت نگه

و نتايج نشا و موزهاي رسيده، حرارتيداد كه با افزايش درجهنقرار گرفت سرعت خشك كردن افزايش مي يابد

.8(زودتر خشك مي شوند  (

1 Mahir  Turhan 
2 Devlet Demiral 
3 Dwarf Cavendish 
4 Gros michel 
5 Rak Dandamrongrak 
6 Page 
7 Two termexpantial 
8 Budhiroua 
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 نيز براي خشك كردن موز از خشك كن پمپ حرارتي استفاده كردند كه يك خشك 2002و همكارانش در سال9چو 

و مشخص شد كه اگر دماي هوا بكن دو مرحله اي با هواي داغ است و دره در ابتداي خشك كردن بالاتر باشد تدريج

).9(زمان خشك كردن كاهش مي يابد، يافته رنگ محصول بهبود،حين فرآيند خشك كردن كاهش يابد

و خشك كردن همچنين تحقيقات نسبتاً زيادي نيز در مورد ساير روش هاي خشك كردن موز مانند روش اسمزي

.20و12،15،19(است انجمادي انجام گرفته  (

در هاي مختلف پيش فرايند بر ويژگي تر تاثير روش هدف از انجام اين تحقيق بيش  هاي نهايي چيپس موز بود كه

كم پژوهش .تر مورد توجه قرار گرفته است هاي ديگر

و روش-2 ها مواد
و دريخچال با دماي نوع بلند از يك بازار محل10 كاونديشينمونه هاي موز واريته  نگهcْ5-10ي خريداري

ب. داري شد و سپس و تختهيوسيلهه نمونه ها با دست پوست گيري شد  برش از جنس پلي اتيلني چاقوي تيز

شد ميلي10و3،5هايي با ضخامت برش بعد از آماده سازي نمونه ها به صورت تصادفي در چهار گروه. متر تهيه

. تقسيم شدند،هاي پيش فرايند انجام روشبراي

و يك نمونه سه روش پيش فرايند قبل از خشك كردن روي برش  تيمار نشده نيز به عنوانيهاي موز صورت گرفت

.شاهد در نظر گرفته شد

 هاي پيش فرآيند روش-2-1
:پيش فرآيندها به صورت زير انجام شدند

T0 )شاهدينمونه : ها) و تهيه برشنمونه به ميلي10و3،5هاي هايي به ضخامت بعد از پوست گيري مترمستقيماً

.كه هيچ پيش فرآيندي روي آن صورت گيرد خشك كن منتقل شد بدون اين

T1 :و تهيه  متابي سولفيت سديم قرار گرفتند1% دقيقه در داخل محلول2 برش به مدتينمونه ها بعد از پوست گيري

ها حذف شوند متابي سولفيت سديم از روي برشي ثانيه در آب مقطر غوطه ور شده تا باقي مانده30مدتو سپس به

آنو در نهايت برش .ها خارج شود ها روي كاغذ صافي قرار گرفتند تا آب سطحي

T2 : ور دقيقه در آب جوش غوطه1 شدند به اين صورت كه برش ها به مدت11هاي موز ابتدا آنزيم بري برش

و سپس مانند روش قبلي در محلول1بلافاصله به مدت، شده  متابي سولفيت سديم1% دقيقه در آب سرد قرار گرفته

.تيمار شدند

T3 : و سپس به مدت در اين روش نيز مانند روش قبل برش 1% دقيقه در محلول1هاي موز ابتدا آنزيم بري شدند

ا و و در نهايت نمونه ها روي كاغذ صافي پهن شدند تا مخلوط يك به يك اسيد آسكوربيك سيد سيتريك غوطه ور شده

. ها گرفته شود آب سطحي آن

9 K.J.Chua 
10  Cavendish 
11  Blanching 
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 اندازه گيري رطوبت-2-2
 به اين ترتيب عمل شد كه به صورت تصادفي چند موز كامل از نمونه هاي، موز تازهيبراي تعيين رطوبت اوليه

و آن را خريداري شده انتخاب شدند و سپس ها و تميز5 به صورت پوره درآورده  گرم پوره موز را در يك پليت خشك

و در آون و پهن كرده و ميزان رطوبت توسط روابط زير تعيين شد cْ105ريخته : تا رسيدن به وزن ثابت خشك

(وزن نمونه(× 100 = وزن اوليه–وزن نهايي/  رطوبت اوليه))
)M1 (1 - X1 ) = M2 (1 - X2 

M1 : هاي موز وزن اوليه برشM2 : هاي موز وزن نهايي برش 

X1 :  رطوبت اوليه در مبناي ترX2 : تر  رطوبت ثانويه در مبناي

و چون در پيش فرآيند ها نمونهkgw/kgs52/3 موز در مبناي خشك به طور ميانگينيرطوبت اوليه ها به دست آمد

در. لازم بود رطوبت بعد از اعمال پيش فرآيند ها نيز مجدداً محاسبه شود،در محلولهاي آبي غوطه ور شده بودند فقط

و مقدار آن به  . افزايش يافته بود76/3نمونه هايي كه بلانچ شده بودند در رطوبت اوليه تغيير كرده

 روش خشك كردن-2-3
و تميز قرار گرفته هاي شيشه مونه ها داخل پليتن،بعد از اعمال پيش فرايند ها به،اي خشك و تا رسيدن  توزين شدند

،70وcْ80(در يك خشك كن جا به جايي هواي داغ با سه دماي متفاوت)kgw/kgs ) 18/0-19/0رطوبت نهايي

(خشك شدند) 60 ها اندازه ماده خشك برشزمان قطع عمليات خشك كردن به اين نحو تعيين شد كه ابتدا ميزان.

و سپس بر اساس وزن برش ب گيري .)دست آمده ها، رطوبت نهايي طبق فرمولي كه ذكر شد

شد30وزن نمونه ها در حين خشك كردن در فواصل زماني اين عمل تا رسيدن به رطوبت نهايي ادامه. دقيقه ثبت مي

آن. يافت  به نمونه ها بعد از رسيدن محتواي رطوبت و سپس در بسته هايي از ها و خنك شدند رطوبت نهايي جمع آوري

تاانجام) سانتيگرادي درجه25تا20بين( جنس پلي اتيلن بسته بندي شده ودرجاي خشك وتاريك دردماي آزمايشگاه

. كيفي نگه داري مي شود هايآزمايش

 ارزيابي پارامترهاي كيفي-2-4
آن هايمايشيك هفته بعد از خشك كردن نمونه ها آز ، كنترل كيفيت روي ها انجام شد كه شامل اندازه گيري رنگ

، و قند جذب مجدد آب ث .بود) مقدارساكارز( ويتامين

و بعد از خشك كردن توسط يك دستگاه لاويباند شدF مدل12رنگ موز قبل در هر آزمايش سه شاخص. اندازه گيري

و آبي توسط ، زردي و در نهايت شاخص رنگ كل توسط فرمول زير رنگ شامل درجه قرمزي  دستگاه لاويباند خوانده

شد محاسبه .اين شاخص مبين تغييرات رنگ در طول فرآيند خشك كردن است.مي

( آبي–زردي( / = قرمزي–زردي) كل)  شاخص رنگ

12  Loviband 
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و به طور كلي هر چه شاخص رن ،تر باشدگ كل بيششاخص رنگ كل در موز تازه به عنوان مرجع در نظر گرفته شد

،.)4(تري را در طول خشك كردن نشان مي دهد تغييرات رنگ كم  نمونه هاي جهت اندازه گيري جذب مجدد آب

و سپس دريك بشر حاوي آب مقطردر دماي آزمايشگاه غوطه ور شدند تا جايي كه افزايش خشك شده موزابتدا توزين

ن) ساعت15حدود(وزني مشاهده نشود آبو بعد از آن مونه ها از آب مقطر خارج وروي كاغذ صافي پهن مي شدند تا

و در نهايت ظرفيت جذب مجدد آب نمونه ها توسط فرمول سطحي آن و سپس نمونه ها مجدداً وزن شدند ها خارج شود

:4(زير محاسبه شد  (
Wd /Wr=RC

RC :  ظرفيت جذب مجدد آب 

Wr : آب  وزن نهايي بعد از جذب مجدد

Wd : خشكيوزن نمونه 

ث شد–6و2روش تيتراسيون به اندازه گيري ويتامين .14( دي كلرو فنل اندو فنل انجام (

شدبه اندازه گيري ميزان قند .1(روش تيتراسيون لين آينون انجام (

و زمان خشك كردن-2-5  اندازه گيري سرعت
ب كره باتوجه به اعداد و شكلدست آمده از كاهش وزن حين خشك آن دن در واحد زمان محاسبه ها نيز توسط هاي

شد13نرم افزار اكسل . رسم

 آناليز آماري-2-6
و در سه تكرار تحت46در مجموع جهت آناليز آماري. كنترل كيفيت قرار گرفتند هايآزمايش نمونه جمع آوري شد

 نيز براي تعيين اثر فاكتورهاي مختلف14ليز واريانسهاي كاملاً تصادفي استفاده شد از آنا در اين تحقيق از طرح بلوك

و از آزمون چند دامنه اي دانكن نيز15بر روي پارامتر هاي خشك كردن با استفاده از نرم افزار ام اس تت  انجام گرفت

.براي مقايسه ميانگين ها استفاده گرديد

و بحث-3  نتايج
 زمان خشك كردن-3-1

ا ، زمان خشك كردن نتايج نشان داد كه با در دماي) زمان لازم براي رسيدن به رطوبت نهايي( فزايش ضخامت نمونه

و در ضخامت هاي بيش  منحني هاي،1شكل. تر اين افزايش زمان خشك كردن چشمگيرتراست ثابت افزايش مي يابد

د. هاي موز را با ضخامت هاي مختلف نشان مي دهد خشك كردن برش  سانتي گراديدرجه60ماي به عنوان مثال در

و5 نسبت به نمونه هاي با ضخامت18% ميلي متر تقريبا10ًهاي موز با ضخامت زمان خشك كردن برش  ميلي متر

به%30 . ميلي متر افزايش داشته است3 نمونه هاي با ضخامت نسبت

13 Microsoft Excel,2003 
14 ANOVA 
15 MSTAT 
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د  )2شكل(ر ضخامت ثابت كاهش مي يابدهمچنين نتايج نشان داد كه با افزايش دماي خشك كردن، زمان خشك كردن

cْ70 نسبت به دمايcْ80 ميلي متر در دماي3هاي موز با ضخامت به عنوان مثال زمان خشك كردن برش.

يكيتفريباً مي توان گفت كه به ازا. كاهش داشته است19% تقريباcْ60ًو نسبت به دماي10%تقريباً  افزايش هر

چون با افزايش دما سرعت انتقال رطوبت. زمان خشك كردن كاهش مي يابد1%دماي خشك كردن درجه سانتيگراد در

. افزايش مي يابد

 زمان خشك كردن كاهش يافته،همچنين مشخص شد كه در نمونه هاي تيمار شده نسبت به نمونه هاي تيمار نشده

در10%تفريباً ) T1( ميلي متر در پيش فرآيند3هاي با ضخامت زمان خشك كردن در برش، به عنوان مثال.است و

. نسبت به نمونه هاي تيمار نشده كاهش داشته است40%تقريباً ) T2(پيش فرآيند

تر در تيمارهايي كه آنزيم بري با آب جوش صورت گرفته است در مقايسه با تيمارهاي ديگر زمان خشك كردن كوتاه

ا. شده است و همچنين به نظر مي رسد دليل آن ين است كه طي عمل آنزيم بري رطوبت آزاد اوليه افزايش مي يابد

و متابي سولفيت سديم نيز بر روي ها دچار آسيب مي شود كه باعث خروج بيش سلوليديواره تر آب از بافت مي شود

و اين موضوع به وضوح در طول آزمايش  برش هاي موز بيش مشاهده مي شد كه وقتي ها بافت برش موز تأثير مي گذارد

،به عنوان مثال).3شكل( دقيقه در محلول متابي سولفيت سديم مي ماند بافت آن شروع به متلاشي شدن مي كند2از

و تيمار ) T2( ميلي متر در پيش فرآيند3هاي موز با ضخامت زمان خشك كردن برش كه آنزيم بري با آب جوش

كه در آن فقط تيمار شيميايي با متابي ) T1(ام شده نسبت به پيش فرآيند شيميايي با متابي سولفيت سديم تواماً انج

كه در ) T3(و ) T2( افزايش داشته است اما زمان خشك كردن در پيش فرآيندهاي33% سولفيت سديم انجام شده تقريباً

و تيمارهاي شيميايي انجام شده تفاوت چنداني ندارد اگر چه تي مارهاي شيميايي با هم هر دو آنزيم بري با آب جوش

.متفاوت بودند

و پيش فرآيندها بر روي زمان خشك كردن نتايج آناليز واريانس نيز نشان داد كه اثر درجه حرارت هواي خشك كن

).5و4شكل هاي(تفاوت معني داري داشته است 

 هاي موز در روش خشك كردن با هواي داغ بر حسب دقيقه زمان خشك كردن برش:1جدول

T1 T2T3 هاي پيش فرآيندوشر

cْ60cْ70cْ80cْ60cْ70cْ80cْ60cْ70cْ80 درجه حرارت خشك كن

 mm3330 300 270 300 240 180 270 240 180هاي با ضخامت برش

 mm5390 360 300 330 300 270 330 300 240هاي با ضخامت برش

 mm10480 450 360 390 360 330 420 360 330هاي باضخامت برش
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0
50
100
150
200
250
300

average of 
drying 

time(min)

hot air temperature
average of drying time 276.7 246.7 196.7

60 70 80

a
b

c

 اثر درجه حرارت خشك كردن بر زمان خشك كردن:4 شكل

200
210
220
230
240
250
260
270

average of 
drying 

time(min)

pretreatments
average of drying time 263.7 223.3 233.3

T1 T2 T3

a

b
b

ها:5 شكل  زمان خشك كردنبراثر پيش فرآيند

 آهنگ خشك شدن-3-2
هاي مختلف محاسبه وبر حسب مقدار در زمانهابااستفاده از داده هاي حاصل از آزمايش نيزشدن خشك آهنگ

به ضخامت رطوبت در مبناي خشك رسم گرديد كه مشاهده شد با افزايش ، آهنگ خشك كردن كاهش مي يابد كه

و كند ، به عنوان مثال).6شكل( شدن انتقال حرارت در درون برش استدليل افزايش مقاومت حرارتي در برش موز

با در برش) T1(و پيش فرآيندcْ60آهنگ خشك كردن در دماي به10و3،5 ضخامت هاي هاي موز  ميلي متر

نتايج نشان داد كه با افزايش دما، آهنگ خشك كردن افزايش. است(h/(Kgw/Kgs))42/0و6/0،48/0ترتيب

و تبخير بيشي آهنگ،به عنوان مثال).7شكل(تر رطوبت در نمونه است افته كه دليل آن افزايش آهنگ انتقال گرما

و پيش فرآيند3هاي موز با ضخامت خشك كردن برش  درجه80و60،70هاي در درجه حرارت) T1( ميلي متر

 مشاهده شد كه آهنگ خشك كردن در مچنينه. است(h/(Kgw/Kgs))72/0و6/0،66/0سانتيگراد به ترتيب

هاي موز آهنگ خشك كردن برش، به عنوان مثال. تر است نمونه هاي تيمار شده نسبت به نمونه هاي تيمار نشده بيش

و پيش فرآيندهاي70 ميلي متر در دماي3با ضخامت  ،6/0به ترتيب ) T3(و) T0 ( ،)T1 (،)T2( درجه سانتيگراد

T1%( است كه نشان مي دهد آهنگ خشك كردن در پيش فرايند(h/(Kgw/Kgs))84/0و66/0،84/0 در10) و
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T3%(و) T2(پيش فرايندهاي و آهنگ خشك كردن در پيش فرايندهاي از نمونه شاهد بيش28) ) T3(و) T2(تر است

و تيمار شيميايي تواماً صورت گرفته نسبت به پيش فراآن كه در  كه فقط تيمار شيميايي صورت ) T1(يند ها آنزيم بري

).8شكل(تر است بيش21%گرفته 

آهنگ ثابت خشك كردن مشاهدهي مرحله80وcº60،70 در خشك كردن نمونه هاي موز با هواي داغ با دماي

و خشك كردن به طور كامل در مرحله م. آهنگ نزولي رخ دادينگرديد ي يعني آهنگ خشك كردن به تدريج كاهش

و بروز پديده سخت شدن سطحي به اين صورت كه طي فرايند. است16يابد كه علت آن احتمالاً چروكيدگي بافت موز

و نشاسته نيز  خشك كردن موز با انتقال رطوبت از مركز برش موز به سمت لايه هاي سطحي تركيبات موز به ويژه قند

پوسته مهاجرت مي كنند كه باعث كاهش آهنگ انتقال رطوبت هاي آب از لايه هاي داخلي به سوي مولكول همراه با 

. در مراحل انتهايي فرايند خشك كردن مي شود
و پيش فرآيندها بر آهنگ خشك كردن معني دار بوده نتايج آناليز واريانس نيز نشان داد كه اثر درجه حرارت خشك كن

).10و9 شكل(است 

در آهنگ خشك كردن برش:2جدول  (h/(Kgw/Kgs)) روش خشك كردن با هواي داغ بر حسب هاي موز

T1 T2T3 هاي پيش فرآيند روش

cْ60cْ70cْ80cْ60cْ70cْ80cْ60cْ70cْ80 درجه حرارت خشك كن

mm36/066/072/066/084/014/178/084/014/1هاي با ضخامت برش

mm548/054/066/06/066/078/066/06/084/0هاي با ضخامت برش

mm1042/048/054/048/054/06/048/054/06/0هاي باضخامت برش
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وCº60هواي داغ توسط)T3(، پيش فرايند متر ميلي10و3،5هاي موز در ضخامت منحني آهنگ خشك كردن برش:A:6 شكل

B:پيش فرايند متر ميلي10و3،5هاي موز در ضخامت منحني آهنگ خشك كردن برش ،)T2(توسط هواي داغCº70

16 Hardening  
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80وCº60،70در هواي داغ با دماهاي)T2(متر با پيش فرايند ميلي3هاي موز با ضخامت منحني آهنگ خشك كردن برش:Bو 80
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در)T0(و)T3(و)T1(،)T2(متر با پيش فرايند هاي ميلي3هاي موز با ضخامت منحني آهنگ خشك كردن برش:BوCº70داغ 

Cº60هواي داغ
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 ثر پيش فرآيندها بر آهنگ خشك كردنا:9 شكل
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 اثر درجه حرارت خشك كن بر آهنگ خشك كردن:10 شكل

 تاثيرشرايط خشك كردن بر روي پارامترهاي كيفي موز-3-3
 رنگ-3-3-1

و درجه حرارت بر روي رنگ نمونه ها نسبت به  مشاهدات عيني موز هاي خشك شده نشان مي دهد كه پيش فرايند

هاي موز به طور طبيعي سفيد مايل به زرد است كه با شروع عمل خشك كردن رنگ برش. شاهد اثر داشته اندي نمونه

و علت آن نيز. به تدريج رنگ زرد مايل به قهوه اي نمايان مي شود  تغيير رنگ با افزايش درجه حرارت افزايش مي يابد

ا به تحت شرايط مشابه برش. ست تشديد واكنش هاي قهوه اي شدن با افزايش درجه حرارت هاي تيمار شده نسبت

كم برش آنزيم بري هستند چون پيش فرآيندها در واقع فرآيندهاي. مي كنند تري را تجربه هاي تيمار نشده تغيير رنگ

. گردند، غير فعال مي شدهو طي اين فرآيندها آنزيم هايي كه در طي عمل خشك كردن باعث تغيير رنگ محصول 

)12و11هاي شكل(

) ميزان ساكارز(قند-3-3-2
و پيش فرايندها بر روي ميزان قند موز خشك شده، خشك كردن هاي نتايج آزمايش نشان دادند كه درجه حرارت

شدmg/100 26/2 ميزان قند موز تازه در حدود. تأثير دارند  ده13شكل. اندازه گيري  كه با افزايشد نشان مي

كندرجه حرارت  ميزان قند كاهش مي يابد كه علت آن افزايش واكنش هاي قهوه اي شدن در دماهاي،هواي خشك

با دربين سه روش. تر قندها است بيشيبالاترو در نتيجه تجزيه ، پيش فرايندهايي كه شامل آنزيم بري پيش فرايند

كا را بيش آب جوش هستند به دليل انحلال قند در آب مقدار قند ).14شكل(هش مي دهندتر

ث-3-3-3  ويتامين
ث در موز خشكهانتايج آزمايش و درجه حرارت خشك كن بر روي ميزان ويتامين  نشان داد كه پيش فرآيندها

ث موز تازه. تأثير داشته اند،شده  نشان مي دهد15 شكل.دست آمدهبmg/100 26/6در اين مطالعه مقدار ويتامين

كم دماي بالاتر نسبت به دماي پايينكه استفاده از ث تري شده است كه دليل آن مي تواند ترموجب تخريب ويتامين

در تر در مقايسه با زمان خشك كردن كوتاه تر در دماي پايين وجود زمان خشك كردن بيش و تر در دماي بالاتر باشد
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ث كه نسبت به گرما حساس است كم ، همان. تر مي شود نتيجه تخريب ويتامين طور در ميان سه روش پيش فرايند

ث ) T3(رود پيش فرايند كه انتظار مي ترين مقدار انجام شده بيش) اسيد آسكوربيك( چون تيمار شيميايي با ويتامين

و در پيش فرآيند  ث مشاهده مي شود به دليل ) T1(كه عمل آنزيم بري با آب جوش انجام شده نسبت به ) T2(ويتامين

ث بيشانحلال ث در آب ميزان اتلاف ويتامين .16شكل(تر بوده است ويتامين (

آب-3-3-4  جذب مجدد

و درجه حرارت خشك كن بر روي ميزان جذب مجدد آب موز خشكهانتايج آزمايش  نشان داد كه پيش فرايندها

پهبCº60بهترين جذب مجدد آب در دماي. شده تأثير دارد و در ميان يش فرايند ها، پيش فرايند دست آمد

)T1(و هيچ يك از نمونه ها رطوبت اوليه بيبهترين جذب مجدد آب را داشت شكل هاي(دست نياوردنده خود را
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