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 چکیده

مورد با هوای داغ بادمجان خشك شده های حلقهو رنگ  فیزیکوشیمیایییش تیمارهای مختلف بر خواص در این تحقیق، تاثیر پ

و  9 نمك طعام وری در محلولشاهد بدون هیچگونه عملیات پیش تیمار، غوطه دند از نمونهعبارت بوتیمارها  بررسی قرار گرفت.

 06در دمای تیمارها  سپس دقیقه. 2درصد به مدت  1و 9/6سولفیت سدیم متابی وری در محلولدقیقه، غوطه 06به مدت  درصد 16

ای شدن، درصد رطوبت و ان چروکیدگی و قهوه(، میز*bو  *L* ،aسنجی )شدند و فاکتورهای رنگخشك  گراددرجه سانتی

موجب کاهش  هاتیمارنشان داد که استفاده از پیش ها تجزیه آماری دادهنتایج  ها تعیین شد.نمك و نسبت جذب آب مجدد نمونه

ادمجان های خشك ببرشسولفیت موثرتر از محلول نمك بود. قابلیت جذب آب ها شد که در این بین متابیمقدار رطوبت نمونه

نمونه شاهد  میزان چروکیدگی .های تیمار شده با آب نمك و شاهد بودداری بیشتر از نمونهتیمار شده با متابی سولفیت بطور معنی

استفاده از عملیات پیش فراوری موجب  .مقدار بودمقدار و تیمار آب نمك بطور معنی داری کمترین  داری بیشترینبطور معنی

های بادمجان شد که تاثیر برش *Lو افزایش اندیس  ای شدنه نوری و به عبارت دیگر موجب کاهش قهوهکاهش معنی دار دانسیت

و تیمار متابی سولفیت بطور معنی داری بیشترین مقدار  *Lداری کمترین اندیس سولفیت بیشتر بود. نمونه شاهد بطور معنیمتابی

L* ( را داشتندp<0.05 .) 

 

 سولفیت، خشك کردنمتابیاسمز،  ،: بادمجانکلیدی واژه های
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 مقدمه-1

 تمحصولا ی از( یکSolanum melongena)بادمجان 

در کشورهای سطح وسیعی  مهم کشاورزی است که در

 2611در سال ، فائوآمار بر اساس مختلف کشت می شود. 

میلیون تن  1/15دود جهان در ح تولید بادمجان در مقدار

چین، هند، مصر  کشورهایمیان این در  گزارش شده است.

میزان  .قرار دارندهای اول تا چهارم و ایران به ترتیب در مقام

تن گزارش شده  555966تولید بادمجان در ایران در حدود 

نیز بزرگترین کشورهای اسپانیا، مکزیك، هلند است. 

 (. 10در جهان هستند ) صادرکنندگان بادمجان

 ،، کلسیمپتاسیمبادمجان شامل مواد معدنی زیادی نظیر 

 واست  اسید فولیكو   2B،1Bهای ینو ویتام مس و منیزیم

از  باشد و-می، مفید نقرسبیماران مبتلا به دیابت و برای 

کرده های قلبی ـ عروقی جلوگیری بروز فشار خون و بیماری

همچنین است.  پایین آورنده کلسترول شناخته شده و

و بدن  دارد کسیدانیاترکیبات فنولی بادمجان خاصیت آنتی

های باکتریایی و ویروسی محافظت را در برابر انواع عفونت

بادمجان،  از ترکیبات فنولی استخراجی با متانول (.1)کند می

میلی گرم در صد گرم  1/1110تا  10/015در محدوده 

در بادمجان  .(0) برحسب اسید گالیگ گزارش شده است

می رسد و بطور سنتی اکثر کشورها به صورت تازه به فروش 

-پس از پختن در آب و سرخ کردن در روغن استفاده می

در تهیه بادمجان خشك، ترشی نیز  به طور صنعتی شود.

 شودتخمیری و کنسرو شده با سایر سبزیجات استفاده می

-لذا می بسیار محدود است عمر نگهداری بادمجان تازه (.0)

و در طول سال با خشك کردن ثبات آن را افزایش داد توان 

توان آن را به بازارهای خارجی همچنین می و کرد استفاده

توان در تهیه (. از بادمجان خشك شده می0عرضه نمود )

 مزایای ازغذاهای جدید مانند سوپ و سس استفاده نمود. 

 زمان مدت ،نقل و حمل راحتی ،سبکی بادمجان خشك

 نام توانمی را کمتر بندیبسته هایهزینه و بیشتر نگهداری

 تواندمی مصرف و تولید الگوهای در از طرفی تغییر .برد

 تولیدکنندگان بویژه کشور اقتصاد بهبود در مهمی نقش

 کیفی و راندمانی بهبود جدید، هایروشرواج  باشد. داشته

 مصرف و تولید در تنوع ایجاد و قبلی هایروش

 .(25) باشدمی همقول این از محصولات

فرایند اسمزی به عنوان یك پیش تیمار برای بسیاری از 

فرایندها، خصوصیات تغذیه ای، حسی و کاربردی مواد 

بخشد. این روش حتی در بهبود می ،غذایی را بدون تغییر آن

درجه حرارت اتاق موثر است و بنابراین تاثیر نامطلوب گرما 

حداقل می رسد. به بافت، رنگ و طعم مواد غذایی به 

معمولا این روش به عنوان یك مرحله قبل از خشك کردن 

ماده غذایی پیش از آن که وارد فرایند های بعدی مانند 

انجماد، خشك کردن انجمادی، خشك کردن در خلا و 

د بررکادر خشك کردن در هوا شود، استفاده می شود. 

ت از مده کوتاود و محدده ستفاالیل دبه ی سمزایند آفر

دن، خشك کرت اـل عملیـتکمیای رـبم رـگای وـهن اـریج

حد قابل توجهی ل در محصوب مطلوی هایژگیونه تنها 

ی جهت ـتارحرژی رـناه ـبز اـنیان زـبلکه میدد، میگرحفظ 

 29و  9) یابدکاهش میاً شدیدل ضافی محصوف آب احذ

خشك کردن اسمزی یك فرایند متغیر برای خارج کردن (. 

ها و است که در آن مواد سلولی )مانند میوهقسمتی از آب 

ها( در یك محلول تغلیظ شده از ماده قابل حل قرار سبزی

ده مات قطعاار دادن قری سمزایند آفرس ساا می گیرند.

  (.02)است  2با فشار اسمزی بالاتر یلیك محلودر یی اذغ

سنتیك خشك کردن بادمجان با استفاده از خشك کن 

(، ترکیب فراصوت 10ن خلا )(، خشك ک11کابینی )

( بررسی 12( و با بستر سیال )15وخشك کردن هوای داغ )

( اثر دما و ضخامت نمونه بر 2611دیماز و گل ) شده است.

مورد را بادمجان  هایروی سنتیك خشك کردن برش

های آنزیم بری گزارش کردند که نمونهدادند و بررسی قرار 

تری خشك می وتاهنمونه شاهد در زمان کنسبت به شده 

ها از عوامل مهم در شود. درجه حرارت هوا و ضخامت برش

اوسیداکز و  .(11) خشك کردن برش بادمجان بودند

بلانچینگ را بر برش تاثیر  نیز (2611یوگری )-آمبروسیو

بادمجان خشك شده بررسی کردند و نشان دادند که 

 ندهای تیمار شده سریع تر از نمونه شاهد خشك شدبادمجان

                                                           
2 Hypertonic 

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=167023
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=167023
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=2137
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=70489
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=70489
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=734
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=733
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=55011
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=55011
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=69410
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=69410
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( 2611همکاران ) آکینتادی و-توندیدر تحقیق دیگر  .(21)

تاثیر تیمارهای مختلف و دمای خشك کردن را بر ویژگی

های فلفل پاپیکا و مصرف انرژی بررسی کردند و نشان 

دادند که استفاده از تیمارها قبل از خشك کردن، موجب 

تسریع در خشك کردن و مصرف انرژی کم و بهبود ویژگی 

 .(11) گردیدیفی فلفل خشك های ک

( خصوصیات کیفی بادمجان 2611سانتاکاتالینا و همکاران )

خشك کردن انجمادی هوای داغ،  روش 1 خشك شده با

که  ندنشان دادو خلا را بررسی کردند  بدون خلا و تحت

و قابلیت جذب آب مجدد خشك کردن،  های مختلفروش

. قرار دادشده را تحت تاثیر خشك  ی محصولاتخواص بافت

ظرفیت  ،بدون خلاهای خشك شده به روش انجمادی نمونه

  هاآن و سختی ی داشتندسریع تر و بالاترمجدد  جذب آب

آنها  د.بوتحت خلا انجمادی خشك شده بالاتر از نمونه  نیز

روش خشك کردن  توان ازخاطر نشان کردند که می

خشك  درمناسب  جایگزینبه عنوان  ،بدون خلاانجمادی 

ردن بادمجان در هوای داغ و خشك کن انجمادی تحت ک

صالحی و همکاران  (.25استفاده کرد )با کیفیت بالا خلا 

 هاىبرش شدن سینتیك خشك پژوهشی ( در1151)

 مادون-داغ هواى ترکیبى کن خشك یك را در بادمجان

 هواى دماى که تأثیر داد نشان نتایج آنها. کردند بررسى قرمز

 هاى برش شدن فرایند خشك بر پرتودهى لامپ توان و داغ

 56 به 06 از کن خشك دماى افزایش. بود دار معنى بادمجان

 زمان موجب کاهش وات 196 توان در گراد سانتى درجه

آنها ادعا کردند  .شد دقیقه 19 به دقیقه 15 از کردن خشك

 هاى برش کردن خشك فرایند سازى مدل در پیج مدل که

 با در مقایسه آزمایشگاهى نتایج با بهترى خوانى هم بادمجان

 رفتار(  2669)  بیسر و آکپینار (.1) داشت ها مدل سایر

 خشك یك در بادمجان هاىنازك ورقه لایه شدن خشك

 گراد سانتى درجه  09 و 09، 99در دماهای  داغ هواى کردن

را  ثانیه بر متر 9/1و  1 سطح دو در هوا جابجایى سرعت و

 دماى دارنتایج حاکی از اثر معنی. ندداد قرار مورد بررسى

 خشك سرعت بر هوا جریان سرعت کن و خشك هواى

 (.0بادمجان بود ) هاى ورقه کردن

بر روند ها پیش تیمارانواع بررسی اثر تحقیق  این درهدف 

های بادمجان خشك شده با هوای داغ می شدن حلقه خشك

(، *bو  *L* ،aسنجی )باشد. همچنین فاکتورهای رنگ

ای شدن، درصد رطوبت و نمك و میزان چروکیدگی و قهوه

شده  بادمجان خشكنسبت جذب آب مجدد برش های 

 .گیردمیمورد بررسی قرار 

 

 مواد و روش ها-2
 مواد -2-1

، % 1/59با رطوبت بادمجان، از میدان میوه و تره بار ارومیه )

نمك (، pH=21/9و  % 5/1اسیدیته بر حسب اسید سیتریك 

خریداری  از شرکت شارلو متابی سولفیتو  بدون ید

 گردید. 

 

 روش تهیه بادمجان خشك  -2-2

های سالم و بی عیب با اندازه و شکل مناسب برای بادمجان

 ،شستشو و تمیز کردنپس از خشك شدن انتخاب گردید. 

پوست گیری بصورت دستی و با استفاده از چاقوهای تیز 

ها به شکل مجانانجام گرفت. بعد از پوست گیری، باد

یك سانتیمتری  قطرمتحد الشکل و یکنواخت به  هایحلقه

در گردیدند. تیمار  1طبق جدول تکرار  1در و  بریده شدند

ها بطور مرتب همزده شدند. پس از وری، نمونهطول غوطه

ها ها بطور منظم و یك لایه روی سینیآبکش شدن، برش

 06دمای در چیده شده و در خشك کن )ممرت، آلمان( 

 ثانیه، بر متر 9/1 هوا جابجایى و با سرعت گراددرجه سانتی

های بادمجان خشك گردید. سپسساعت  16به مدت 

بندی شدند و مورد های پلاستیکی بستهدر بسته خشك شده

 آزمایش قرار گرفتند.
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 نوع تیمارهای مورد استفاده-1جدول 

 نوع 

 تیمارها

 نمک

)%( 

 متابی سولقیت

 )%( 

 وریان غوطهزم

 )دقیقه( 

C 0 0  

5S 5 0 00 

10S 00 0 00 

0.5Mb  5/0 2 

1Mb)  0 2 

 ها-ونآزم-2-1

 *bسنجی شامل ها با تعیین فاکتورهای رنگرنگ نمونه

)نشان دهنده  *a)نشان دهنده طیف رنگی آبی تا زرد(، 

)نشان دهنده طیف سیاه تا  *Lو  طیف رنگی سبز تا قرمز(

 image Jو نرم افزار  نگسنجیر روشده از سفید( با استفا

های خشك شده توسط اسکنر، اسکن شد انجام شد. نمونه

ابعاد ظاهری نمونه  ،چروکیدگی نمونه هابرای تعیین (. 2)

های حلقه ای شامل قطرهای خارجی و داخلی و ضخامت 

آنها با استفاده از کولیس در ابتدا و انتهای فرایند خشك 

ه گیری ودرصد کاهش حجم و به تعبیری کردن دقیقاً انداز

 (.0میزان چروکیدگی بافت محاسبه گردید )

مقداری از  راـتیم هر از یژگیهاسایر و یگیرازهندا ایبر

ها توسط آسیاب برقی پودر و همگن شد. رطوبت از نمونه

گراد تا درجه سانتی 161±2طریق خشك کردن در آون 

تعیین  ولهارد نمك به روش و مقدار رسیدن به وزن ثابت

های دن یا تولید رنگدانهای شقهوهشد. برای تعیین میزان 

لیتر میلی 166گرم نمونه همگن شده، با مقدار  5، ایقهوه

ساعت در  21مدت به درصد حجمی،  96محلول اتانول 

کاغذ صافی صاف شدن با از و پس  دمای اتاق نگهداری شد

دیگر میزان  میزان جذب نور و به بیانی، 2واتمن شماره 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  ،دانسیته نوری

 برای تعیین جذب آب(. 5)گیری شد نانومتر اندازه 116موج 

میلی لیتر آب مقطر  96در گرم از هر نمونه  9مقدار  مجدد،

از محلول خارج و  هانمونه ،ساعت 0پس از  و ور شدغوطه

ها بت جذب آب نمونهنس وتوزین آب چك شدن، بعد از 

   (.2گردید ) محاسبه

 9نتایج این طرح با استفاده از طرح آماری کاملا تصادفی با 

و  9)شاهد، محلول نمك در دو سطح  1طبق جدول  تیمار

 1و  9/6دو سطح  در محلول متابی سولفیت و درصد 16

با برنامه تکرار تجزیه شد. تجزیه آماری  1 درصد( و در

C-MSTAT  ا با استفاده از برنامه هشکلوExcel  رسم

 گردید.

 

 نتایج و بحث-1

 سنتیك خشك شدن بادمجان -1-1

های به ترتیب سنتیك خشك شدن بادمجان 2و  1شکل 

با هد. دن مینشاسولفیت را تیمار شده با آب نمك و متابی

های ها )شکلتوجه به سنتیك منحنی خشك کردن بادمجان

در یك دوره زمانی کوتاه  (، در ابتدای خشك کردن2و  1

طول می کشد تا سطح ماده غذایی به دمای خشك کن 

شود. در ابتدا خروج سپس خشك شدن آغاز می و برسد

(. در این 1آب از ماده غذایی خیلی سریع است )سرعت ثابت

های بادمجان بطور اشباع و مرطوب است مرحله سطح برش

ا به سطح هیعنی در حقیقت سرعت خروج آب از منافذ برش

آن با سرعت تبخیر آب در سطح ماده غذایی یکسان 

باشد تا وقتی که به نقطه بحرانی مقدار آب برسد. در این می

                                                           
1-Constant rate period (C. R. P) 
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(. 1یابد )سرعت کاهشنقطه سرعت خشك شدن کاهش می

های داخلی ماده تبخیر شده که در این حالت آب از لایه

باشد. روند مشابهی در طول خشك کندتر از حالت اول می

 11، 16 ،11مشاهده شده است ) ردن سایر مواد غذایی نیزک

(.11و 
 

سنتیک خشک شدن بادمجان تیمار شده با آب  -1شکل 

 نمک

 

-یمار شده با متابیتسنتیک خشک شدن بادمجان -2شکل 

 سولقیت 

 

بادمجان قبل از خشك کردن های برشپیش تیمار کردن 

موجب کاهش زمان خشك شدن و متعاقب آن موجب 

در این بین  که یع فرایند خشك شدن گردیده استتسر

دلیل آن را می سولفیت موثرتر از محلول نمك بود. متابی

توان به این صورت بیان کرد که چون نمك موجب سخت 

شدن بافت می شود لذا سرعت خروج رطوبت در هنگام 

                                                           
2- Falling rate period (F. R. P.)  

شدن پوشش سطحی یاید. سختخشك شدن کاهش می

شود. ز ماده غذایی میمحصول مانع خروج آب تبخیر شده ا

در چنین حالتی، قبل از آن که بخش عمده رطوبت درونی 

فرصت بیرون آمدن به قسمت سطح را داشته باشد، به 

شودکه برای ای در سطح ماده تشکیل میسرعت یك پوسته

آب باقی مانده در درون ماده غذایی نفوذ ناپذیر است. از این 

 (. 2ابد )ینظر میزان خشك شدن به شدت کاهش می

های بادمجان خشك شده با استفاده از برشمقدار رطوبت 

سولفیت در مقایسه با تیمار آب نمك، حدود تیمار متابی

درصد و  92درصد و در مقایسه با نمونه کنترل حدود  9/25

های تیمار شده با اب نمك نیز در مقایسه با رطوبت نمونه

 درصد کمتر بود. 11تیمار کنترل حدود 

( تیمار کردن 2661اس گزارشات ارتکین و یلدیز )بر اس

 قبل از خشك کردندقیقه،  9در آب داغ به مدت بادمجان 

موجب کاهش زمان خشك شدن و کاهش مقاومت به 

. اسیداکز و آمبروسیو (10) رطوبت حمل و نقل می گردد

( نیز گزارش نمودند زمان خشك شدن بادمجان 2611)

قیقه و تیمار شده حدود د 0/100بدون تیمار کردن حدود 

باشد. لذا تیمار کردن موجب کاهش زمان دقیقه می 1/265

نتایج  که (21) دیدرصد گرد 21/11خشك شدن در حدود 

کنند. ها نتایج حاصل از این تحقیق را تایید میاین بررسی

کاهش زمان خشك شدن در اثر پیش تیمار کردن در سایر 

سیب، هلو و فلفل و  ها از جملهها و سبزیهای میوهبرش

 (. 12و 26، 11) چیلی نیز گزارش شده است

ها با افزایش مقدار غلظت آب نمك، درصد نمك نمونه

(. اما استفاده از >69/6pداری افزایش یافت )بطور معنی

ها سولفیت موجب کاهش مقدار نمك نمونهمحلول متابی

تواند در اثر حل شدن دلیل این کاهش می(. 1شکل شد )

 سولفیت باشدموجود در بادمجان در محلول متابی نمك
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 تاثیر نوع تیمارها بر درصد نمک بادمجان خشک شده -3شکل 

 

 

لازم به توضیح است که در روش تعیین نمك به روش 

ولهارد، اساس تعیین یون کلر است و بسته به شرایط آب و 

ن کلر وجود هوایی و نوع خاك، در بادمجان مقداری یو

 5/6(. به همین دلیل در نمونه شاهد در حدود 10دارد )

 درصد نمك تعیین شده است.

 قابلیت جذب آب مجدد-3-2

تیمار شده های ، قابلیت جذب آب برگه1با توجه به جدول 

های آنزیم داری بیشتر از نمونهبا متابی سولفیت بطور معنی

 . (>69/6p)بری شده با آب نمك و شاهد بود )

 مقایسه میانگین مقدار باز جذب آب -1جدول 

 C 5S 10S Mb 0.5 1Mb نوع تیمار

 b02/0±5/0 b0/0±05/0 b01/0±7/0 a00/0±57/2 a01/0±12/2 مقدار باز جذب آب

  درصد( 5دار نیستند )آزمون توکی در سطح آماری اعداد حداقل با يک حروف مشابه از لحاظ آماری معنی

 

ابلیت جذب آب یك شاخص کیفیت با توجه به اینکه ق

آن دسته از مواد غذایی  ، لذابرای ماده غذایی خشك است

شوند صدمه کمتری دیده که تحت شرایط بهینه خشك می

فرایند پیش تیمار بدلیل گیرند. و سریعتر آب به خود می

کاهش زمان خشك کردن و در نتیجه صدمه کمتر به 

ها -ب آب نمونهساختار ماده غذایی، موجب افزایش بازجذ

 شده است 

در طی خشك کردن تغییرات جبران ناپذیری مانند تغییرات 

بافت، مهاجرت مواد محلول و تلفات مواد فرار بر محصول 

وارد شده، گرما الاستیسیته دیواره سلول را کاهش داده و در 

نتیجه ظرفیت نگهداری آب محصول خشك شده کاهش 

ی داخل سلولی مقدار ها در فضاها و سبزیمیوهیابد. می

در طول تبخیر رطوبت و در اثر  که زیادی هوا دارند

تمام این عوامل  که تواند خارج شودچروکیدگی این هوا می

    (.2گذارند )در تخلخل داخلی محصول تأثیر می

 میزان چروکیدگی  -3-3

ها نشان تاثیر تیمارها را بر درصد چروکیدگی نمونه 1شکل 

مشخص است استفاده از  ه از شکلدهد. همانطوریکمی
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داری موجب کاهش محلول آب نمك بطور معنی

 . (>69/6p)سولفیت شد چروکیدگی نسبت به تیمار متابی

 
 تاثیر نوع تیمارها بر درصد چروکیدگی -4شکل 

دار نیستند اعداد حداقل با يک حروف مشابه از لحاظ آماری معنی

درصد( 5)آزمون توکی در سطح آماری 
 

داری بیشترین ار چروکیدگی نمونه شاهد بطور معنیمقد

زیرا . (>69/6p) مقدار و تیمار آب نمك کمترین مقدار بود

در نمونه شاهد شدت خشك شدن کمتر بوده و این منجر به 

کاهش مقاومت بافت محصول در مقابل چروکیدگی می 

(. اما در تیمارهای آنزیم بری شده با متابی 22گردد )

مك شدت خشك کردن بیشتر بوده و این سولفیت و آب ن

منجر به افزایش مقاومت بافت محصول در مقابل 

های شود. در نتیجه بر ویژگیچروکیدگی می

های فیزیکوشیمیایی محصول تاثیر مثبت داشته و از پدیده

ویین در درون نظیر چروکیدگی و از بین رفتن مجاری م

بافت، جلوگیری کرده و موجب افزایش ظرفیت مجدد 

گردد. چروکیدگی با های آبگیری شده میجذب آب نمونه

میزان رطوبت جدا شده ارتباط دارد که در مراحل انتهایی 

(. چروکیدگی 9یابد )فرآیند خشك کردن کاهش می

محصولات در طول خشك شدن در انتشار رطوبت و 

به ویژه در مراحل آخر تأثیر دارد. نسبت هدایت حرارتی، 

یابد. شدت خشك شدن نیز با افزایش تخلخل، افزایش می

چروکیدگی به نوع محصول بستگی دارد. همچنین شرایط 

 (. 21خشك کردن تاثیر بسیاری در تغییرات ساختمانی دارد )

چروکیدگی درحین خشك کردن نقش مهمی در تعیین 

فت میوه و سبزی محتوی کیفیت محصولات خشك دارد. با

مقادیر زیادی حباب هوا در فضاهای بین سلولی است که هر 

قدر شدت خروج حبابها از درون بافت بیشتر باشد میزان 

چروکیدگی محصول بیشتر خواهد بود. تبخیر رطوبت نیز 

شود زیرا طی خشك شدن موجب چروکیدگی محصول می

جایگزین شود و هوا آب بین سلولی به طور مرتب جدا می

گردد. در نتیجه بافت قادر به نگهداری شبکه آن می

باشد، بطوری که ساختمان پوسته بیرونی ساختمانی نمی

 (. 15شود )ریزد و چروکیدگی ایجاد میسلول فرو می

 

 ای شدن میزان قهوهتاثیر تیمارها بر  -3-4

به عبارت  های دانسیته نوریمیانگینمقایسه  2جدول در 

آورده شده است. همانطوریکه از  ای شدنقهوهدیگر میزان 

استفاده از عملیات پیش فراوری جدول مشخص است 

ای شدن بادمجان شده است موجب کاهش معنی دار قهوه

. کمترین مقدار (>69/6p)سولفیت بیشتر بود که تاثیر متابی

دانسیته نوری به ترتیب مربوط به تیمار آنزیم بری شده با 

مار آنزیم بری با آب نمك و نمونه شاهد سولفیت، تیمتابی

سولفیت دانسیته نوری بود. با افزایش مقدار نمك و متابی

-بین تیمارها، متابی .بطور غیرمعنی داری افزایش یافته است

ها از ای شدن رنگ برگهسولفیت در جلوگیری از قهوه

زیرا این ماده در ترکیب خود  سایرتیمارها موثرتر است.

است که دارای خاصیت احیا کنندگی بوده و دارای گوگرد 

ای شدن جلوگیری کرده است. همچنین با توجه به از قهوه

ای شدن های قهوهاینکه مواد غذایی خشك، در کنار واکنش

های غیرآنزیمی )واکنش میلارد( نیز آنزیمی، واکنش

ای شدن موثر باشند. لذا های قهوهتوانند در تولید رنگریزهمی

از واکنش میلارد نیز جلوگیری می کند. اثر  این ترکیب

ای شدن غیرآنزیمی بستگی به گوگرد در جلوگیری از قهوه



 50لوم وفناوری غذایی / سال نهم / شماره ی سوم / پاییز نشریه ی نوآوری در ع    26

 

 
 

ترکیب آن با ماده غذایی دارد. از مزایای استفاده از محلول 

توان به کاهش آلودگی هوا، کوتاه شدن حاوی گوگرد می

زمان لازم برای گوگرد دادن، کنترل بهتر فرآیند گوگرد 

اکسید گوگرد در طول جلوگیری از افت مقدار دیدادن و 

 (.20و  21نگهداری اشاره کرد )

 های رنگتاثیر تیمارها بر اندیس-3-5

 جانب از محصول پذیرش که است مهمی ویژگی رنگ

دهد. از دست دادن می قرار تأثیر تحت را کننده مصرف

رنگ در طول فرآیند خشك کردن یکی از مهم ترین 

فیت در محصولات خشك شده است. تغییرات کاهش کی

عوامل فیزیکی و شیمیایی مسئول از دست دادن رنگ در 

طول فرایند خشك کردن عبارت از تخریب بافت، از دست 

ای های قهوهها و واکنشدادن و یا تغلیظ رنگدانه های میوه

پبش تیمار  طی رنگی پارامترهای تغییر علت(. 2شدن است )

 هایواکنش و هادانهرنگ تجزیه کردن وخشك شدن،

 تماس اثر در که غیرآنزیمی است و آنزیمی ای شدنقهوه

 افتد.می اتفاق داغ هوای با غذایی ماده

تاثیر تیمارها بر  ها،داده آنالیز واریانس جه به نتایجتوبا 

نشان  *Lاندیس  .(>69/6p)دار بود معنی  *aو  *L اندیس

ن دهنده نشا *aاندیس  و روشنی و تیرگی رنگ دهنده

 2همانطوریکه از جدول . باشدمیطیف رنگی سبز تا قرمز 

موجب افزایش  هاپیش تیمارمشخص است استفاده از 

فزایش ا .(>69/6p) شد  *aو اندیس و کاهش  *Lاندیس 

های بادمجان تیمار مبین روش بودن رنگ حلقه *Lاندیس 

طیف  ، حاکی از افزایش *aکاهش معنی دار اندیس  شده و

بالا و اندیس  *Lان اندیس زـهرچه میباشد. سبز میرنگی 

a*  ست. ن ادـشای هکاهش قهوه هندن دباشد نشاپایین تر

و نایی ـشان روزـین میـه بـت کـسات ـهمیز این نکته حائا

( *Lت )یش شدافزابا د دارد. جووتباطی ن ارشدای هقهو

کم ن شدای هوــ( قه*aت سبزی )دــاهش شـکو نایی ـشرو

های شاهد در بین تیمارها، رنگ نمونه (.5)د ـفتامیق فاتاتر 

تر تیمار شده با متابی سولفیت روشهای و رنگ نمونهتر تیره

زیرا ترکیبات سولفیدی از طریق ایجاد کمپلکس با  بود.

سولفیت مانع از -ترکیبات کینونی و ایجاد کمپلکس کینون

وه ای پلیمریزاسیون ترکیبات کینونی و تشکیل رنگدانه قه

می گردند. ایجاد اتصالات برگشت ناپذیر با اتم مس موجود 

در جایگاه فعال آنزیم پلی فنل اکسیداز و غیر فعال کردن 

آنزیم توسط ترکیبات سولفیدی از دلایل دیگر کاهش و یا 

ای شدن آنزیمی توسط ترکیبات توقف واکنش قهوه

ط نتایج مشابهی نیز توس (.25و  19، 1)سولفیدی می باشد 

( در سیب نیمه فرایند شده و 2665ویگا و همکاران )-کارتیز

( در خصوص برش های تازه 2616سقراپو و همکاران )

سیب زمینی تیمار شده با متابی سولفیت گزارش  شده است 

میزان قهوه ای این نتایج با نتایج حاصل از تعیین (. 25و  16)

 شدن نیز همحوانی دارد. 

 ای شدنو میزان قهوه های اندیس های رنگ مقایسه میانگین -2جدول 

OD b* a* L* نوع تیمار 

a02/0±05/0 a55/25 a22/00 c21/07 
C 

b01/0±15/0 a10/53 c00/3 b00/73 
S5 

b01/0±15/0 a25/51 b02/20 b00/30 
S10 

c00/0±27/0 a30/50 d5/2 a00/00 
Mb0.5 

bc01/0±50/0 a01/50 d70/0 a00/05 
Mb1 

 درصد( 5دار نیستند )آزمون توکی در سطح آماری ا يک حروف مشابه از لحاظ آماری معنیاعداد حداقل ب
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( نشان داد که تخریب رنگ 2661رودریگوز و همکاران )

مواد غذایی خشك مربوط به واکنش قهوه ای شدن آنزیمی 

. رنگ هر ماده غذایی به محیطی (29) و غیر آنزیمی است

یز توانایی آن در انعکاس، شود و نکه ماده در آن رویت می

تفرق، جذب و عبور نور از خود بستگی دارد. خشك کردن 

دهد و در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ماده را تغییر می

 نتیجه رنگ ماده غذایی نیز دستخوش تغییر شود. 

، پروتئین %5/10در بادمجان خشك شده، مقدار فیبر کل 

 %0/09یدرات و کربوه %5/0، خاکستر % 5/6، چربی 9/19%

لذا تغییر رنگ آن در ابتدا ممکن . (15گزارش شده است )

ای شدن آنزیمی باشد ولی در حین خشك است در اثر قهوه

شدن، کاراملیزاسیون و واکنش میلارد که با مشارکت قندها 

شود از مهمترین عوامل تغییر رنگ محصول خشك انجام می

 (.2اند )شدهشده بادمجان قلمداد 

 

 یجه گیری کلینت-3-6

موجب تیمارها استفاده از پیش  این بررسی،نتایج بر اساس 

کاهش مقدار رطوبت، دانسیته نوری و به عبارت دیگر 

  *aهای بادمجان و اندیس ای شدن حلقهموجب کاهش قهوه

-قابلیت جذب آب حلقه شد. *Lموجب افزایش اندیس  و

 های خشك بادمجان تیمار شده با متابی سولفیت بطور

های تیمار شده با آب نمك و شاهد داری بیشتر از نمونهمعنی

استفاده از محلول آب نمك بطور معنی داری موجب  .بود

با  سولفیت شد.کاهش چروکیدگی نسبت به تیمار متابی

درصد با زمان  16نمك محلول استفاده از  ،توجه به نتایج

 9/6متابی سولفیت با غلظت محلول دقیقه و  06غوطه وری 

دقیقه در تهیه بادمجان خشك شده در  2درصد به مدت 

 درجه سانتی گراد پیشنهاد می گردد. 06هوای داغ با دمای 

 

 منابع-4

تیمار . اثر پیش0530شمايی، س.، امام جمعه، ز.  .0

های مختلف خشک کردن بر روند و روش

خشک کردن، رنگ، بافت، مقدار و سرعت باز 

صنايع  های علوم ونشريه پژوهشجذب آب. 

 .00 - 01 ،0، شماره 0، جلد غذايی

تکنولوژی فرآوری میوه . 0500زمردی، ش.  .2

انتشارات  .های خشک و کنترل کیفیت آنها

 صفحه. 520 جهاد دانشگاهی ارومیه.

 اسدى نژاد، م. و ف.، کاشانى صالحى، .5

 انتقال سینتیک . بررسى0501امیرآبادى، ع. ر. 

-داغ هواى ترکیبى کردن خشک طى در جرم

 فناوری فصلنامهبادمجان.  هاىن قرمز برش مادو

 .50-00 ،7 شماره دوم، سال ،غذايی نوين های

هريس،  سیدلو ن نیا، ج.، دهقا پور، م.، طهماسبی .1

 لسازی. مد0505قنبرزاده، ب.  س. ص. و

پیش  انگور خشک کردن طی رنگی تغییرات

 و کربوکسی متیل سلولز فراصوت با تیمار شده

 علوم فصلنامهآن.  حسی هایويژگی  بررسی و

، 1 شماره اول، سال غذايی، نوين های فناوری و

00-70. 

بررسی عوامل  .0570کلباسی، ا. و ح. فاطمیان.  .5

موثر در سرعت فرآيند خشک کردن اسمزی 

، مجله علوم کشاورزی ايرانسیب زرد لبنانی. 
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