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 دهیچک
و  وهیم نیا ينگهدار يهاروش از یکی. دارد يماندگار تیقابل هفته 3 یال 2 حدود برداشت زا پسکه  است یفصل ياوهیم اختهزغال
 یط اختهلواشک زغال ییایمیش کویزیف يهایژگیو یبررس و مطالعه پژوهش، نیا از دفه. لواشک است ي هیته ،آن يماندگار شیافزا

 و% 2 نمک مخلوط و%2 شکر، %1 نمک(متفاوت  ونیفرمولاسسه نوع  ،حاضر پژوهشدر   .باشدیم کردنخشک مختلف يهاروش
 يدرجه 75 و 65، 55 يدماها و باریلیم 200 ثابت فشار در خلاء تحت کنخشک و داغ يهوا کنخشک نوع دو در شاهد و%) 4شکر
    و رنگ ورال،ورفف لیمت یدروکسیکل، ه نیانیآنتوس زانینفوذ رطوبت، م بیضر ،یرطوبت يسپس محتوا .شد یبررس گرادیسانت
 تجمع نیکمتر و نیانیآنتوس زانیم نیرشتیکه ب دادنشان  جینتا. قرار گرفت یابیشده مورد ارز هیته يهانمونه یحس يهایژگیو
 دو هر در شده ماریت يهانمونه سهیمقا. بود خلاء تحت کنخشک يهانمونه به مربوط رنگ، راتییتغ و فورفورال لیمت یدروکسیه

 با شده فرموله يهاو نمونه نیترمطلوب ،یبررس مورد نظر خواص از  )ینمونه فاقد افزودن( شاهد يهانمونه که داد نشان زین کن،خشک
 انتخاب يهاروش نیب از ،شده انجام يها یبررس از حاصلبا توجه به نتایج  .داشتند را جینتا نیترفیضع% 4 شکر و% 2 نمک مخلوط
 باعث و بوده ترمناسب ناخواسته، يهاواکنش از يریگشیپ و هوا وجود عدم علت به خلاء تحت کنخشک کردن، خشک يبرا شده
      مناسب، ونیواسیاکت يانرژ و بالا رطوبت نفوذ بیضر و کردنخشک سرعت لیدل به و  است شده هانمونه تیفیک شتریب حفظ
 ماده گونههر بدون اختهزغال کردنخشک یکل صورت هب. بود اختهزغال لواشک يهانمونه کردنخشک جهت روش نیترمناسب
  .داشت گرید يهاماریت به نسبت يترمطلوب جینتا گرادیسانت يدرجه 55 يدما در خلاء تحت کنخشک با یافزودن

  
  فورفورال لیمت یدروکسیه ن،یانیآنتوس ،خلاء تحت کنخشک داغ، يهوا کنخشک: يدیکلواژه هاي 
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  مقدمه-1

   ي به خانواده متعلق .Cornus mas L یبا نام علم اختهزغال
Cornaceae از  یعیوس ي در منطقه یعیبه طور طب و است

 ).7،6( دیرو یمو قفقاز  ستانخصوص ایران، ارمن به ایاروپا، آس
 مربا، ،یترش ،يخورتازه مانند یمختلف يهاشکل در اختهزغال

 به وهیم نیا .)15( شودیم مصرف لواشک و شربت مارمالاد،
بر بینایی  مثبت داشتن خواص ث، نیتامیسرشار بودن از و لیدل

عروقی، دیابت، و داشتن خواص ضدتومري،  قلبی هايو بیماري
 ییکاربرد دارو یروسیو ضدو ییایضدباکتر ،یضدسرطان
 کشور در ).20(مورد توجه قرار گرفته است  اریبسداشته و 

 از یکی که باشدیم  کردنخشک لواشک، هیته روش رانیا
 انتقال شامل و بوده ییغذامواد ينگهدار يهاروش نیتریمیقد

 يهاروش نیب در). 16( باشدیم جرم و حرارت همزمان
 نیمتداولتر جزو داغ يهوا کنخشک کردن،خشک مختلف
 امکان شدن، خشک ندیفرآ در عیتسر با که است هاروش
 بنابر).  24( سازدیم فراهم زین را یبهداشت  طیشرا تیرعا

  مختلف منابع و حاضر مقاله  سندگانینو سابق يهاپژوهش
محصولات  يبرا یتیروش محدود نیاستفاده از ا دهدیم نشان
استفاده از . ث بالا و حساس به حرارت  دارد  نیتامیو يحاو

 با و میمستق حرارت از تفادهاس بدون و خلاء تحت کنخشک
در  گردد،یم شنهادیپ تیفیک نیبالاتر و نیبهتر از يریگبهره

هاي به دلیل عدم وجود هوا، واکنش ءکن تحت خلا خشک
طعم  اکسیداسیون به حداقل رسیده و باعث حفظ بیشتر رنگ،

 فمختل يهاروش ریتاث یبررس ).14( شودیو بافت محصول م
 گزارش زالزالک، یدانیاکسیآنت تیظرف و نیانیآنتوس مقدار بر

 به مربوط بیترت به نیانیآنتوس مقدار نیشتریب که داد نشان
-ویکروویما ،يانجماد کنخشک در شده خشک يهانمونه
 ).17(کن تحت خلاء بوده است هواي داغ و خشک خلاء،
ردن  داد خشک ک نشان) 1393( یو آصف یخرم قاتیتحق جینتا
 يبار  در دما یلیم200در فشار ثابتخلاء تحت  یفرنگ چیهو
مقدار  ،یدگیچروک زانیخشک کردن، م کینتیدر س ثابت

خشک شده   جیهو يهانمونه ژهیو يجذب آب مجدد و گرما

از ) 2014(دلگادو و همکاران -مورالس .)2(دارد يدار یمعناثر 
    هدرج 90 و 80 ،70، 60 يدماها در داغ يهوا کنخشک
 و کرده استفاده یفرنگتوت کردنخشک يبرا گرادیسانت

 ،یفرنگتوت در موجود نیانیآنتوس يمحتوا که کردند گزارش
 قیتحق یط). 18(است  افتهیکاهش  کنخشک يدما شیافزا با
 کردنخشک يهاروش اثر، )2015( همکاران و لمازیی يگرید
 لواشک بر آزاد، يهوا و خلاء تحت داغ، يهوا کنخشک در
    نیب که کردند گزارش و داده قرار یبررس مورد را انار

 و نیانیآنتوس ،یفنل باتیترک نیشتریب شده، ذکر يهاروش
 در شده خشک يهالواشک به مربوط بیترت به ث نیتامیو

 است بوده آزاد يهوا و داغ يهوا خلاء، تحت کنخشک
 ياسمز يمارهایت شیپ ریتاث )1396( یو آصف یفلک). 26(

از دست دادن اب و جذب مواد  زانیمختلف نمک و شکر  بر م
ترش  مویل  ءجامد محلول قبل از خشک کردن  تحت خلا

شکر (  یبیترک ينشان داد محلول اسمز جینموده نتا یبررس
در کاهش رطوبت دارد و  يا عمدهنقش ) ٪20و نمک  20٪

 يتوانست مواد مغذ ٪ 40شکر  ياستفاده از محلومل اسمز
محصول  يا هیتغذ تیفیک شیرا حفظ کرده و باعث افزا وهیم
 يها غلظت )1394( یعیپژوه و شرا آذر .)5(شود  یم یینها

در خشک  ماریت شیعنوان په ب  مختلف ساکاروز و نمک را
ها نشان  نآ یبررس  جینموده  نتا یبررس يخشکبار يکردن آلو

 درصد ياسمز يهادرصد ساکارز در محلول  شیداد که با افزا
 شیو  با افزا ابدییم شیجذب مواد و درصد کاهش آب افزا

شدن و  يقهوه ا زانیم ،ياسمز يغلظت ساکارز در محلول ها
است  و   افتهیآلو کاهش  يبافت نمونه ها یدگیدرصد چروک

با آب نمک   ماریکه ت هنمونه ها نشان داد  یحس  یابیارز جینتا
       از نظر  يفرآور ماریت نیو غوطه ور در ساکارز بهتر

 ارائه بودن يضرور به توجه با .)1(است  هکننده بود مصرف
             يبرا بالا ياهیتغذ ارزش و تیفیک با محصولات

 استفاده  و،  )کودکان( کنندگانمصرف گروه نیرتریپذبیآس
           طرف از  ياریخشک محصولات در شکر و نمک از
 افتنی پژوهش نیا از هدف  رانیا در اریخشک کنندگان دیتول
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فرموله شده با   اختهزغال لواشک هیته جهت نهیبه طیشرا
مناسب  با استفاده از  دو  یو حس ییایمیش  - یکیزیف تیفیک

  .باشدیم خلاء تحت کنخشک و داغ يهوا کننوع خشک
  
  هاوروش مواد-2
 هانمونه يساز آماده - 2-1

 02درجه و  47 در یشرق آذربابجان در واقع بریکل شهرستان
عرض  دقیقه  52درجه و  38و  جغرافیایی  طول  دقیقه

 متري از سطح دریا واقع شده 1240و در ارتفاع  جغرافیایی
محصول    نیا.  اشدی یم رانیزغال اخته در ا دیقطب تول است و 

 عیصنا.  شودیمبه بازار عرضه  يبه صورت تازه خور شتریب
 ندارد وجود منطقه در یتصنع صورت به محصول نیا یلیتبد
  هاي کوچک کارگاه ای و ها خانه اکثر در یخانگ صورت به اما

   از آن استحصال و به فروش  یمختلف يهايفرآور یخانگ
به مقدار  اختهزغال يکشاورز جهاد سازمان یمعرف با. رسد یم

  وریشهر ماه  23 درشهرستان  نیاز باغات ا یکیاز  لوگرمیک 12
به  و  شد يداریخر ملا به شکل رسیده بود که محصول کا

علت رسیدگی کامل بلافاصله در یخچال دستی به  آزمایشگاه 
   بعد از شستن، صنایع غذایی  دانشگاه   انتقال داده  شده و 

 کنداخل مخلوط ،یبه صورت دست يریگستهگیري و هدم
درصد  81با مشخصات  نظرسپس پالپ مورد  .گردید  مخلوط

 بر گرمیلیم 38/26درصد ماده خشک کل و  19رطوبت، 
 لیمت یکسدرویه صفر درصد و نیانیآنتوس لوگرمیک

 يهوا کنجهت خشک شدن در خشک ،)HMF( 1فورفورال
 ونیفرمولاس 4با  و تحت خلاء با شکر و نمک طعام داغ

  %4شکرو -% 2 نمک مخلوط ،%2شکر ،%1نمک متفاوت شامل
 ماریت 54 تیدر نها. دیگرد، فرموله )یبدون افزودن( و شاهد

لواشک به دو  هیشاهد، جهت ته ماریت 18فرموله شده و 
 خلاءتحت  و) رانیا ،بهداد(داغ  يهوا کنخشک

)Memmert، شد داده انتقال) آلمان.  
  

                                                      
1- Hydroxy Methyl Furfural 

  کردنخشک ندیفرآ - 2-2
  داغ يهوا آون در کردنخشک -1- 2-2
کن به مدت  خشک ستم،یدر س داریپا طیمنظور حصول شرا  به

 يها ینیخشک کردن روشن و سپس س ندیفرآقبل از  قهیدق 30
متر  1 يکن با سرعت هوا خشک يها ها در محفظه نمونه يحاو
 ندیفرآ نیدر ا یمورد بررس يدماها. قرار داده شدند هیبر ثان

 یخشک کردن تا زمان. بودند گراد یسانت ي درجه 75و  65، 55
 بر درصد 5/6 یرطوبت يها به محتوا ادامه داشت که وزن آن

. باشد مطلوب یبافت لحاظ از لواشک و برسد مرطوب وزن هیپا
  .دیگرد انجام تکرار سه با شاتیآزما یتمام

  
  خلاء تحت کردنخشک -2- 2-2

 کن خشک از ها، نمونه کردنخشک ندیفرآ لیتکم جهت
 یدرجه 75و  65، 55 يدماها( یشگاهیآزما خلاء تحت
 نییجهت تع. دیاستفاده گرد) بار یلیم 200با فشار  گراد یسانت

 ه،شد نیها توز نمونه قه،یدق 30 یافت رطوبت در فاصله زمان
ادامه  کردنخشک عمل رطوبت، درصد 5/6 حصول تاسپس 

 قهیدق ده مدت به کن، خشک از خروجپس از  هانمونه. افتی
 شاتیآزما یتمام. دیگرد نیتوز و شده خنک کاتوریدس در
  .شدند انجام تکرار سه با
  
  هامونآز - 2-3
  یرطوبت يمحتوا نییتع -1- 2-3

 آون در ها آن کردن خشک قیطر از ها نمونه رطوبت يمحتوا
 ي درجه  1105 يدما در) رانیبهداد، ا( یونیکنوکس

بر  تیو در نها شد انجام ثابت زنو به دنیرس تا گراد، یسانت 
 دیخشک، گزارش گرد ي  حسب گرم رطوبت بر گرم ماده

)11( .  
  
-فعال يو انرژ موثر رطوبت نفوذ بیضر نییتع -2- 2-3

  کننده
 ي دوره یانتشار جرم در ط يبرا کیانتشار قانون دوم ف معادله

 مورد يکردن محصولات کشاورز خشک یسرعت نزول
نفوذ مؤثر رطوبت، از بیضر نییتع يبرا. ردیگیم قرار استفاده
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ها،  داده نیده از ابا استفا. خشک کردن استفاده شد يها داده 
رسم  قینفوذ مؤثر رطوبت از طر بیضر ییدر هر دما

( )Ln MR  زمان از یتابع عنوان  به 1و با استفاده از رابطه 
 بخش ي هیزاو بیش همان مؤثر نفوذ بیضر. دیگرد نییتع
  .)26( است یخط
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D :هیثان بر مربعمتر ( رطوبت موثر نفوذ بیضر(، Lt : نصف

نمونه در  نیانگیرطوبت م: X، )متر( tضخامت نمونه در زمان 
در حال تعادل  رطوبت Xe:، )گرم/گرم ماده خشک( tزمان 
گرم ( نمونه هیاول رطوبت X0:، )گرم/ماده خشکگرم (نمونه 
 ).گرم/خشک ماده

 کنندهفعال يانرژ محاسبه با حرارت به هاواکنش یوابستگ
(Ea) باشد یم ریپذامکان) 2 رابطه(وسیرابطه آرن قیاز طر 

)26(.   
    2 رابطه

                                                                                               
K :واکنش سرعت ثابت، K0 : ،فاکتور فرکانسEa :يانرژ 

 حسب بر دما: Tثابت گازها، : R، )مول/ ژول( کنندهفعال
  .نیکلو

  
و  کل نیانیآنتوس  ث، نیتامیو  مقدار نییتع -3- 2-3
  فورفورال  لیمت یدروکسیه
 از استفاده اب و ونیتراسیت روش با ث، نیتامیو مقدار نییتع

 زانیم). 26( شد انجام اندوفنل کلروفنليد  6  و  2 معرف
. شد يریگ اندازه pHبر طبق تفاوت  هانمونه در کل نیانیآنتوس
 رنگ تغییر مبناي بر نیانیآنتوس يریگاندازهروش  اساس

 روش نیا در. است pHمونومریک با تغییر  هاي آنتوسیانین
 ،Ultrospec 2000مدل ( ياسپکتروفتومتر با جذب زانیم

 همراه نانومتر 700 و 520 يهاموج طول در) سیانگل ساخت
شد و با استقاده  يریگاندازه 5/4 و 1 متفاوت pHبا  يهابافر با

 نیدیمالو گرمیلیکل بر حسب م نیانیآنتوس زانیم 3 رابطهاز 
  ).3( شد محاسبه تریل در دیکوزیگل-3
      3رابطه  
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1000)/(   

A= (A520- A700) pH1- (A520- A700) pH4.5  
  
A : اختلاف جذب نمونه در دو بافر)pH 1  5/4و ( ،Dr :

   در غالب نیدیانیآنتوس یمولکول وزن: MWفاکتور رقت، 
 ،)مول بر گرم 9/442 با برابر دیکوزیگل-3-نیدیمالو( هاوهیم

L :متریسانت 1(  سل طول( ،ε :یخاموش ثابت بیضر  )
  ).دیکوزیگل-3-نیدیانیس يمتربرایسانت.مول بر تریل 26900

 در نمونه از گرم 10 ،فورفورال لیمت یدروکسیه نییتعمنظور  به
 دو در سپس شد، حل و ساندهیخ مقطر آب تریلیلیم 20 داخل
 به آمده دستبه محلول از تریلیلیم 2 ،یشگاهیآزما يلوله
 یکی داخل در شد، دهآما نیدیپاراتولئ محلول تریلیلیم 5 همراه
 گرید یشگاهیآزما يو در لوله ،مقطر آب تریلیلیم 1 هالوله از
 .شد استفاده درصد 5/0 کیوتیبارب دیاس محلول از تریلیلیم 1

 ياسپکتروفتومتر در هانمونه جذب زانیم يریگاندازه تیدر نها
   ).12( شد انجام نانومتر 550 موج طول با
  
 رنگ -2-3-4
 ریا استفاده از روش پردازش تصوب یرنگ اصخو یابیارز

 راتییتغ زانیم شاخص عنوان به ΔE نیچنهم. گرفت صورت
 يپارامترها یابیارز يبرا. شد محاسبه 4بر اساس رابطه   رنگ
 نی، در ا)*b( یآب-يزرد، )*a( يسبز-يقرمز، )*L( ییروشنا
در جعبه مخصوص  با لامپ  تیسکویب يهانمونهابتدا  ستم،یس

D65 سامسونگ، ( یعکاس نیدورب از استفاده با شد داده قرار
 جعبه، پنجره يبالا از يعمود درجه 90 هیزاو با) کره ساخت
و  دهیگرد رهیذخJPG با فرمت  ریتصاو. شد يبردارعکس

   ). 9(نرم افزار فتوشاپ انجام گرفت  با ریمراحل پردازش تصو
                                                                                             4 رابطه
    * * 2 * * 2 * * 2

0 0 0( ) ( ) ( )i i iE L L a a b b∆ = − + − + −    
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L0* :میزان روشنایی در نمونه شاهد، Li* : میزان روشنایی در
میزان رنگ سبز تا : *a0 ه،یثان tشده به مدت  نمونه خشک 

aقرمز در نمونه شاهد،  i* : میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه
میزان آبی تا زرد در نمونه  :*b0، هیثانt  مدتشده به   شکخ

 شده به مدت   میزان آبی تا زرد در نمونه خشک :*bi، شاهد

tهیثان.  
  
  یحس یابیارز -5- 2-3
شامل رنگ،  اختهزغال لواشک يهانمونه یحس يهایژگیو

 یکل رشیو پذ ي، شکل ظاهر)یو سفت يترد(طعم و بو، بافت 
 پنج کیهدون آزمون قالب در رماهریغ بایارزنفر  10توسط 
= 4 ف،یضع نسبتاً= 3 ف،یضع= 2 ف،یضع یلیخ= 1( يانقطه
 شد خواسته هاابیارز از. شد انجام) خوب یلیخ= 5 و خوب
  ). 19( کنند استفاده آب از هانمونه نیب فواصل در
  
  يآمار لیتحل و هیتجز -6- 2-3

ا دو فاکتور و طرح آزمایشی مورد استفاده آزمون فاکتوریل  ب
سه تکرار بوده که بر پایه طرح کامل تصادفی و بطور جداگانه  

   در سه سطح  فاکتور اول دما. براي هر خشک کن  انجام شد
)  °C55 ،56 ،57 ( و فاکتور دوم  )چهار    ، داراي)نوع ترکیب

درصد  2درصد و مخلوط نمک 2درصد، شکر  1نمک ( سطح 
تحلیل و  .اشندب می )درصد و شاهد  4و شکر 

 Design با استفاده از نرم افزار آماري )ANOVA(ارزیابی

Expert 7   05/0%(95در سطح احتمال P <(  و آزمون چند
ها انجام اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین میانگیندامنه
انجام   Excel 2013رسم نمودارها  توسط نرم افزار  . گرفت
   .گردید

  
 بحث و جینتا-3
 یرطوبت يمحتوا نییتع - 3-1
 يکه دما داد نشان 1رطوبتی در شکل يمربوط به محتوا جینتا

 ،کردن داشته است زمان خشک يرو يدار یمعن اثر کن خشک
 تالواشک  ي نمونه کردنخشک جهت لازم زمان که يطور  به

 يدرصد در مبنا 5/6به رطوبت  هیمقدار رطوبت اول دنیرس
 ،خلاء تحت کنخشک و داغ يهوا کن خشک درمرطوب، 

روند کاهش رطوبت در دو  .است افتهیدما کاهش  شیبا افزا
        طول زمان  یبوده ول گریکدیکن مشابه  نوع خشک

ت، ث و  يهایمنحن(تحت خلاء  يها خشک شدن در نمونه
الف،  يهایمنحن(داغ  يکن هوا مراتب کمتر از خشک به) ج

 کنخشک در شده خشک يها نمونه انیم از. بود) ب و پ
   درجه 75 و 65، 55 يدماها در و تحت خلاء داغ يهوا
 بیترت به شدن خشک سرعت نیتر کم و نیشتریب گراد،یسانت

مخلوط  ونیبا فرمولاس ها نمونه و شاهد ي نمونه به مربوط
با  فرموله شده يمارهایت ي سهیمقا .بود )شکر% 4و -نمک2%(

 تک به تک ورتص به فرموله شده با شکر يمارهاینمک و ت
 سرعت و زمان مدت که داد نشان زینج  تا الف يها یمنحن در

به  اندبوده گریکدی يمساو ماریت دو نیا در کردنخشک
 مربوط يهایکه نقاط مربوط به خشک شدن در منحن یصورت
 بالا يدماها در .اندگرفته قرار هم يرو بر ماریت دو نیا به

 ابدی یم شیافزا رتحرا و جرم انتقال يبرا محرك يروین
 رطوبت کاهش يبرا نظر مورد زمان نیتر کم نیبنابرا). 23(

 ي درجه 75 يدما به کن مربوط هر دو نوع خشک در

با  هانمونه در کردنخشک زمان نیشتریب. بود گراد یسانت
 است بوده جامد ماده شیافزا از یناش زیمخلوط ن ونیفرمولاس

 ینوع( لیپست يهایژگیو یبررس یط )2013( اوکتاي ).26(
 عسل، يحاو توت يوهیم پالپ از شده هیته )لواشک ترك

  ،گردو يحاو متفاوت ونیفرمولاس سه با ر،یش و ساکارز آرد،
 جینتا شاهد ونمونه) به پالپ یافزودن 5به  1با نسبت (فندق 
 زین )2015(و همکاران  ییلماز ).25( کرد گزارش را یمشابه
 درجه با نشاسته درصد 5 يحاو رانا کنسانتره کردن خشک یط
دست  یمشابه جیبه نتا درصد 62 رطوبت زانیم و 30 کسیبر
 یتمام در لواشک يها نمونه شدن خشک زمان). 26(افتندی

 بوده ترکوتاه خلاء تحت کن خشک در یبررس مورد يها دما
 در شده جادیا یاسفنج دهیپد تواندیم امر نیا لیدل. است
 به نمونه آب آمدن باعث که باشد خلاء تحت کنخشک
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 شودیم باعث تینها درکه .باشد سطح از آن ریتبخ و سطح
 و شده خارج آن از يتر نییپا يدما در محصول داخل رطوبت

 ). 13( ابدی کاهش شدن خشک زمان

  
  )الف(

 
  )ب(

 

  )پ(

 

)ت(
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 )ث(

 

  )ج(

  تحت خلاء و آون کنگراد در دو نوع خشکدرجه سانتی 75و  65، 55هاي لواشک در دماهاي شدن نمونهخشک  یمنحن -1 کلش
  
          يموثر رطوبت و انرژ نفوذ بیضر نییتع - 3-2

  کنندهفعال
 کردنخشک يها داده از ادهاستف با رطوبت نفوذ بیضر ریمقاد
کن  مختلف و در دو نوع خشک يدماها در ،لواشک يها نمونه

 شاهد ي نمونه ج،ینتا طبق. داده شده است شینما 1در جدول 
 ي درجه 75 يدما با خلاء تحت کن خشک در شده خشک
 ي هیکوتاه بودن زمان خشک شدن از بق لیبه دل ،گراد یسانت
نفوذ موثر رطوبت  بیضر نیشتریب يفرموله شده، دارا ي هانمونه

 )شکر% 4و -نمک%2(فرموله شده مخلوط  ي بوده و نمونه
 ي درجه 55 يداغ با دما يکن هوا شده در خشک خشک
         يشدن دارا بودن زمان خشک شتریب لیبه دل گراد یسانت
 جینتا نیچنهم .است بودهنفوذ موثر رطوبت  بیضر نیتر کم

 ونیواسیاکت يسرعت خشک شدن، انرژ شینشان داد که با افزا
    در آون تحت خلاء نسبت به که یصورت به شده کمتر

نفوذ موثر  بیضر ج،یاطبق نت .بود تر کم داغ يهوا کنخشک
 يکن هوا تحت خلاء بالاتر از خشک کن خشکرطوبت در 

 بیضر زانیم کردن، خشک يدما شیافزا باو . داغ بوده است
 رایز داشته شیافزا کنخشک نوع دو هر در رطوبت موثر نفوذ
 هانمونه در موجود آب تهیسکوزیو کاهش باعث دما شیافزا
 و شده نمونه در آب يهامولکول انتشار لیتسه باعث و شده
 شودیم رطوبت موثر نفوذ بیضر شیافزا به منجر تینها در

 لیپاست کردنخشک یط) 1393(و همکاران  پول ییزاخ). 21(
 سطح سهدر ( نشاسته مختلف يهاغلظت ریتاث تحت جیهو

 2 و 1، 5/0 سطح سهدر ( گوار صمغ و) درصد 4 و 2 صفر،
 کهکردند  انیبداغ،  يهوا کنخشک از استفاده با، )درصد
یط در انفعالات و فعل شدت شدن شتریب تواندیم امر نیا علت
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 يدر رابطه با انرژ نیچنهم. باشد  بالا يدما در شدن خشک 
 شدن خشک سرعت هرچهگزارش کردند که  زین ونیواسیاکت

 نیا که). 4( شود یم شتریب ونیواسیاکت يانرژ باشد تر کم
  .بود راستا هم پژوهش نیا یط آمدهدستبه جینتا با گزارشات

  
 کندر دو نوع خشک خشک شده لواشک يهانمونه در کنندهو انرژي فعالموثر رطوبت  نفوذ بیضر زانیم -1 جدول

( دما
یسانت

راد
گ

(  

  هاماریت
  رطوبت موثر نفوذ  بیضر

  )هیثان بر مربعمتر (

  کنندهفعال يانرژ
  )مول بر لوژولیک(
  )در هر سه دما( 

  خلاء تحت  داغ يهوا  خلاء تحت  داغ يهوا

55 

T1 
  )نمک% 1(

9-10×135/1  9-10×911/7  660/5  770/3  

T2  
  )شکر% 2(

9-10×054/1  9-10×450/6  491/6  798/3  

T3  
  )شکر%4و -نمک2%(

10-10×113/8  9-10×085/6  250/7  086/4  

T4  
  )شاهد(

9-10×501/1  9-10×357/8  548/5  743/2  

65 

T1  9-10×990/1  9-10×981/9      
T2  9-10×541/1  9-10×412/9      
T3  9-10×520/1  9-10×006/9      
T4  9-10×028/2  8-10×115/1      

75 

T1  9-10×637/2  8-10×290/1      
T2  9-10×555/2  8-10×257/1      
T3  9-10×069/2  8-10×176/1      
T4 9-10×286/3  8-10×533/1      

  
و  کل  نیانیآنتوس ث، نیتامیو مقدار ن ییتع  - 3-3
  فورفورال  لیمت یدروکسیه

  امر نیا که. ث بود نیتامیفاقد و اختهزغال هیاول پالپ نمونه
 گرفتن قرار از یناش ث، نیتامیو رفتن نیب از لیدلبه  تواندیم

 يسازآماده يهاپروسه طول در آزاد يهوا در اختهزغال
 یابیارز از حاصل جینتا. باشد...) و يریگدم ،يریگهسته(
 در زین  فورفورال لیمت یدروکسیهو  کل نیانیآنتوس ریقادم

 2 شکلدر  کن خشک نوع دو هر در شده خشک يهانمونه
 يفاکتورها ریتاث ،انسیوار زیآنالطبق . داده شده است شینما

 سطح در ،هاماریتدر پارامترها نیا بر ون،یدما و نوع فرمولاس

 ریتاث زین ونینوع فرمولاس بود و داریمعن) 01/0P(احتمال 
 فرموله با ودما  افزایش با .داشته است هاپارامتر نیا بر يشتریب

 ،)هاماده جامد در نمونه شیافزا( هانمونه کردن
 زانیم و کاهش، هانمونه در ماندهیباق نیانیآنتوسمقدار

 .افتی شیافزا هاشده در آن لیتشک فورفورال لیمت یدروکسیه
 لیمت یدروکسیمقدار ه نیو کمتر نیانینتوسآ مقدار نیشتریب

 55 يبه نمونه شاهد خشک شده در دما مربوط فورفورال
 مقدار نیو کمتر خلاء تحت کن خشک در گراد یسانت ي درجه
 مربوط فورفورال لیمت یدروکسیهمقدار  نیشتریب و نیانیآنتوس
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خشک شده در  )شکر%  4و -نمک%2( مخلوط نمونه به
 بوده گراد یسانت ي درجه 75 يدر دماداغ  يکن هوا خشک
 به خلاء، تحت کن خشک نشان داد که در جینتا نیا. است
 يها واکنش دیتول ط،یمح در ژنیاکس  وجود عدم لیدل

 ازین مورد زمانمدت نیچنهم. ابدی یم کاهش غذا در ناخواسته

 به وارده صدمات جهینت در و بوده کم کردن خشک يبرا

 جادیا آن ساختار در يکمتر بیخرت و افتهی کاهش محصول

 کردن فرموله و دما شیافزا با هانمونه در تخریب). 14( شودیم
 لیبه دل ب،یبه ترت زین )ساکارز غلظت شیافزا خصوصبه (

 واکنش وقوع و نیانیآنتوس اکسیداسیون و حرارتی تجزیه
 زغال يدیاس طیمح در خصوص به( یمیرآنزیغ شدن يا قهوه
 یط) 2017( همکارانش و لمازیی). 8،3( است بوده) اخته

 کنخشک شامل کردن خشک مختلف يهاروش یبررس
انار  لواشک هیته در آزاد يهوا و خلاء تحت داغ، يهوا
 62رطوبت  زانیو م 30 کسیدرصد نشاسته با درجه بر 5 يحاو

 روش نیترمناسب عنوان به را خلاء تحت کنخشک ،درصد 
 زین ،)2014(و همکارانش  آن). 26( کردند انیب کردن خشک

 زانیم کردند گزارش ،ینیچ يوهیم ینوع کردن خشک یط
 يهانمونه در فورفورال لیمت یدروکسیه یسم بیترک

 کن خشک در و مقدار نیکمتر خلاء کن خشک با شدهخشک
و  اودمکون). 10(است داشته را مقدار نیشتریب داغ يهوا

 با را شدن يا وهقه ي درجه شدن شتریب زین) 2015(همکارانش 
   ).22( نمودند گزارش انبه وهیم در دما شیافزا

  
  .خلاء تحت و) آون( داغ يهوا کنخشک نوع دو در شدهخشک لواشک يهادر نمونهمانده باقی نیانیآنتوس ریمقاد -2شکل

 تحت و) آون( داغ يهوا نکخشک نوع دو در شدهخشک لواشک يهادر نمونه )HMF( فورفورال لیمت یدروکسیه ریمقاد -3شکل
  .خلاء
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  رنگ - 3-4

داغ و خلاء  يتحت هوا کردنخشک اثر انس،یوار زیآنال طبق
 يهانمونه در رنگ راتییتغ زانیبر م ونیو نوع فرمولاس

       جینتا. بود داریمعن )P>01/0( احتماللواشک در سطح 
 آمده دستبه جینتا با رنگ، یابیارز آزمون یط آمده دستبه
 جینتا به توجه با و بوده راستاهم یقبل يشده انجام يهاآزمون از

 هیتوج قابل فورفورال لیمت یدروکسیه زانیم یابیارز از حاصل
 نمونه داغ يهوا کنخشک با رابطه در که یصورتبه. باشدیم

 زانیم نیکمتر يدارا یمورد بررس يدر هر سه دما ،شاهد
 انیازم. فرموله شده بود يها با نمونه سهیرنگ در مقا راتییتغ

 مقدار نیشتریب يدارا مخلوط ماریت شده، فرموله يهانمونه
 شتریبالا ب يدر دماها ∆E راتییتغ و است بوده رنگ راتییتغ

در  ها سهیمقا یکل جهینت. بود کردنخشک نییپا ياز دماها
رنگ، مربوط به نمونه لواشک  راتییتغ نیشتریخصوص ب

و خشک شده در  )شکر% 4 و -نمک%2(فرموله شده مخلوط 

 در رنگ راتییتغ .بودداغ  يهوا گراد یسانت ي درجه 75 يدما
 ∆E راتییتغ به مشابه کاملا يروند زین ،خلاء تحت کن خشک

تفاوت که درصد  نیبا ا. داشتداغ  يکن هوا خشک در
 بودهداغ کمتر  يهواخلاء نسبت به  در ∆E راتییکاهش تغ

 زین ساکارز بالاتر غلظت يحاو يهانمونه نیا بر علاوه .است
وقوع  امر نیا لیدل که اندبوده يشتریب رنگ راتییتغ دچار

 لیمت یدروکسیه دیو تول یمیرآنزیشدن غ يا واکنش قهوه
 کخواهین. بود ها در نمونه يا رنگ قهوه جادیفورفورال و سپس ا

 يهانیآنتوسان يداریپا یبررس یط )1391( همکاران و
متفاوت  يهاغلظت معرض در توتشاه وهیم از شده استخراج

گزارش کردند که  د،یاس کیاسکورب و H2O2، SO2قند، 
تخریبی  باتیترک با هاآنتوسیانین واکنش ،یرنگ راتییتغ لیدل

 گیريشکل که باعث باشدیم) فورفورال( اقنده حاصل از

  ).8(شود می رنگ ايقهوه پلیمري هايرنگیزه

  

  
  .خلاء تحت و) آون( داغ يهوا کنخشک نوع دو در شدهخشک لواشک يهانمونه در ∆E راتییتغ -4شکل
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  یحس یابیارز - 3-5
 ،شده آماده لواشک يهانمونه نیابتدا  ب ،یحس یابیارز جهت
 يسازحداکثر  با ندیفرآ طیشرا يساز نهیبه    .انجام شد يسازنهیبه

نسبت فورفورال،  لیمت یدروکسیه يسازحداقل و نیانیآنتوس
 يشاهد خشک شده در دما نمونه و شد انجام ∆Eرطوبت و 

        عنوان به کنخشک دو هر در گرادیدرجه سانت 55
 شده خشک نمونه انیم نیا در. شد انتخاب نمونه نیترمناسب

با نمونه خشک شده در  سهیدر مقا خلاء تحت کنخشک در
 شتر،یب نیانیآنتوس زانیم يدارا داغ يهوا کنخشک

 رطوبترنگ کمتر و  راتییو تغ فورفورال لیمت یدروکسیه
 ي نمونه 4 شامل نمونه، 8 يسازنهیبه از بعد .بود یکسانی

مخلوط  ، شکر%2نمک، %1( خلاء تحت آون در شده خشک
 در شده خشک ي نمونه 4 و) وشاهد شکر% 4 و -نمک% 2

% 4و -نمک% 2 مخلوط ،شکر%2نمک، %1( داغ يهوا آون
 اساس بر. ندانتخاب شد یحس یابیت ارزجه) و شاهد شکر
 و گرادیسانتدرجه 55 يدما ،دما نیترمطلوب يسازنهیبه جینتا

 انتخاب يهانمونه نیبنابرا. بود شاهد نمونه ،نمونه نیترمطلوب

 يدماها در شده خشک يهانمونه یحس یابیارز جهت شده
 جینتا .بود کنخشک دو هر به مربوط گرادیسانت درجه 55

. داده شده است شینما 2در جدول  یحس یابیحاصل از ارز
 يهوا کنخشک در شده خشک شاهد نمونهجدول  نیطبق ا
 نیکمتر و عطر و ظاهر بافت، رنگ، ازیامت نیشتریب )T4( داغ
 نیشتریب و کرد، افتیدر یحس ابانیارز يسو از را طعم ازیامت
) T2( نمک% 2 نویفرمولاس با هانمونه به زین یکل رشیپذ ازیامت
-خشک در شده خشک) T3(شکر % 4 و -نمک% 2 مخلوط و

 آمده تدسبه جینتا به توجه با. داشت اختصاصداغ  يهوا کن
در رابطه با  حاضر، وهشپژ یط شده انجام يهاآزمون یط
به  مربوط رنگ ازیامت نیبهتر رفتیانتظار م یحس یابیارز
 در گرادیتسان يدرجه 55 يدما در شدهخشک شاهدنمونه
 شاهد ينمونه که یصورت در باشد خلاء تحت کنخشک
. داشت يشتریب ازیامت داغ يهوا کنخشک در شده خشک

 با لواشک در رهیت رنگ بودن پسند عام تواندیم امر نیا لیدل
 ابانیارز ياز سو یمصرف يوهیم غلظت بودن بالا گرفتن نظر در
   .باشد رماهریغ

  
  گرادیسانت درجه 55 يدما در کنخشک نوع دو در شده خشک لواشک يهامونهن یحس یابیارز -2 جدول

  خشک
  هاماریت  کن

  یابیارز مورد یحس خواص
  یکلرشیپذ  طعم  عطر  ظاهر  بافت  رنگ

ک
خش

 کن
 يهوا

 داغ
T1 

  3  3  5  5  4  4  )نمک% 1(

T2  
  4  4  4  5  4  4  )شکر% 2(

T3  
  4  5  5  4  5  4  )شکر%4و -نمک2%(

T4  
  3  2  5  5  5  5  )شاهد(

ک
خش

 کن
لاء
خ

 

T1  5  4  3  4  4  3  
T2  5  3  2  5  4  2  
T3  5  4  2  4  5  2  
T4  4  3  2  5  3  3  
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  يریگجهینت -4
 نییشده، با حجم پا خشک ياوهیم محصولبه عنوان  لواشک

 وعدهانیم عنوان به ،ياهیو عطر و طعم کنسانتره  و ارزش تغذ
و  ونیفرمولاس ریتاث ق،یتحق نیا در. دارد ییدسر مصرف بالا ای

 خلاء تحت و داغ يهوا کنکن شامل خشک دو نوع خشک
 يها یژگیو يبر رو گرادیدرجه سانت 75و  65، 55 يدر دماها

 یط. قرار گرفت یشده مورد بررس مولهفر ي اختهلواشک زغال
 زانیم رطوبت، نفوذ بیضر ،یرطوبت يمحتوا  یبررس
      و نگر فورفورال، لیمت یدروکسیه کل، نیانیآنتوس
 یمطلوب جینتا ونیفرمولاس که دادنشان جینتا یحس يهایژگیو

. بود شده فرموله يهااز نمونه ترطلوبمنداشته و نمونه شاهد 
 ،خشک کردن يبرا شده انتخاب يهاروش نیاز ب نیچنهم

 از يریگشیپ و هوا وجود عدم علت بهتحت خلاء  کنخشک
 شتریب حفظ باعث و بوده ترمناسبناخواسته،  يهاواکنش

 و کردنخشک سرعت لیدل به وشده است   هانمونه تیفیک
    مناسب، ونیواسیاکت يانرژ و بالا رطوبت نفوذ بیضر

 لواشک يهانمونه کردنخشک جهت روش نیترمناسب
  . بود اختهزغال
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Abstract 
Cornelian cherry is a seasonal fruit which has the durability potential after harvest for 2 to 3 weeks. One 

way for keeping and increasing shelf life of fruit is preparing fruit leather (pestil). The aim of the present 

study was to investigate the different drying methods on quality of the formulated cornelian cherry leather 

(pestil). in the current study, effect of three different formulations (1% salt, 2% sugar, the mixture of 2% 

salt and 4% sugar) and control sample were investigated in two kinds of dryers (hot air dryer and dryer 

under vacuum) at the constant pressure of 200 mb in 55° C, 65° C and 75 ° C. Then drying curves, 

effective moisture diffusivity, total anthocyanin content, hydroxymethyl furfural, color and sensory 

properties of the prepared samples were evaluated. The results showed that the highest anthocyanin 

content and the lowest hydroxymethyl furfural accumulation and color changes were observed in vacuum 

dryer samples. Comparison of the treated samples in both dryers also showed that the control samples 

were the most favorable in terms of chemical and physical properties and the samples formulated with a 

mixture of 2% salt and 4% sugar were the most unfavorable. According to the drying curves, the samples 

formulated with a mixture of 2% salt and 4% sugar had the lowest and the control sample had the highest 

drying rate. Organoleptic properties showed that the best formulation was 2% sugar and 2% salt and 4% 

sugar formulation. According to the results, vacuum drying enables some distinctive characteristics such 

as higher drying rate and effective moisture diffusivity, lower oxygen medium and activation energy and 

hence high quality and nutritive dried samples. Thus among the selected methods for drying, vacuum 

dryer was more suitable. 
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