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  )مقاله پژوهشی(
 ترکیبات با شده غنی هویج هاي برش شیمیایی یزیکوف تغییرات بررسیبهینه یابی و 

  داغ هواي کردن خشک طی ترش چاي عصارهزیست فعال 
  

  4، الهام آذرپژوه3، محمدجواد وریدي*2، فخري شهیدي1محمد مالکی

  
  .ایرانمشهد، مپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشجوي دکتري تخصصی بهداشت مواد غذایی و آبزیان، دانشکده دا - 1

  .ایران مشهد، استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، - 2
  .ایران مشهد،  دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، - 3

   سازمان  مرکز تحقیقات وآموزش جهاد کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، اورزي،بخش تحقیقات فنی و مهندسی کش استادیار - 4
  .مشهد، ایران تحقیقات ،آموزش و ترویج کشاورزي،

  
  26/04/1398:تاریخ پذیرش                            02/01/1398 :تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
 بررسی مورد داغ هواي با تکمیلی کردن خشک مرحله طی در اسمز شده، هویج يها برشفیزیکوشیمیایی  يها یژگیو پژوهش این در
 آبگیري ي مرحله در بهینه شرایط گرفتند، قرار ،شده نهیبه اسمزي تیمار پیش تحت ابتدا هویج خورده برش يها نمونه. گرفت قرار

 کردن خشک مرحله در. شد گرفته نظر در 20:1و نسبت  دقیقه 60 زمان مدت ،ساکارز درصد 60 غلظت ، محلول چاي ترش بااسمزي
 مجدد، آبگیري میزان چروکیدگی، رطوبت، میزان وابسته متغیرهاي و) گراد سانتی درجه 80 و 70 ،60( دماهاي مستقل متغیر داغ، هواي
با افزایش دما، میزان . بود )درصد 95 اطمینانسطح ( اثر دما بر تمام پاسخ ها معنی دار .بودند پذیرش کلی و بافت فنلی، ترکیبات میزان
             و بافت )درصد 78( ، آبگیري مجدد)درصد 70( با افزایش دما، میزان چروکیدگی. رسید 11/0 (gr/gr) و به کاهش وبترط

در پایان  .درجه سانتی گراد بود 70مربوط به دماي  و پذیرش کلی) ppm400(بیشترین میزان ترکیبات فنلی . افزایش یافت )درصد 48(
، حداقل میزان رطوبت، چروکیدگی پذیرش کلیثر میزان آبگیري مجدد، حفظ بیشترین میزان ترکیبات فنلی و حداک نقطه بهینه بر اساس

  .درجه سانتی گراد انتخاب شد 70و دماي  تعیینبافت  سفتی و
 

  هویج داغ، هواي کردن خشک ترش، چاي ،آبگیري اسمزي: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
 معرض در بالا، رطوبت مقدار دلیل به تازه هايسبزي و هامیوه
 زمان افزایش کردن،خشک از اصلی هدف هستند،  فساد

 فعالیت کاهش آب، فعالیت کاهش اب محصول ماندگاري
 هايفعالیت کاهش و هامیکروب رشد از جلوگیري آنزیمی،
 بهبود جهت گاهی همچنین است، نامطلوب شیمیایی

 خشک کردن فرایند از محصول ارگانولپتیکی يها یژگیو
 میزان به محصول، کیفی هايویژگی. )23و  8( شودمی استفاده
 کردن،خشک فرایند طول در بیوشیمیایی و فیزیکی تغییرات
 و دما کردن،خشک زمان مدتبه طور کلی . دارد بستگی
 آبگیري ).18( اثرگذارند محصول نهایی کیفیت بر آب فعالیت
 محلول در ها آن وريغوطه اب هاسبزي و هامیوه از اسمزي
 از کمتر فعالیت آب و است بالایی غلظت داراي که اسمزي
 کردنخشک براي تیمار پیش یک عنوان به دارد، غذایی ماده
آبگیري  فرایند. )1( باشد یم موردتوجه بسیار داغ هواي با

 ورود و محصول از آب خروج باعث زمانهم طور به اسمزي
 مطالعات راستا این در که شودیم آن داخل به جامد مواد
 صورت ناهمسو يها انیجر این کینتیک خصوص در زیادي
قابل تکنولوژي آبگیري اسمزي فرایند ).20و  4( است گرفته
 ترکیبات با هاسبزي و هامیوه از برخی سازيغنی براي دسترس

 و نوین فراسودمند غذاهاي تولید به منجر که است فراسودمند
بیشترین ترکیباتی . )1( شود یم جدید تجاري يهافرصت ایجاد

 مواد فنلی، ترکیبات شامل ،کنند یمکه در ماده غذایی نفوذ 
. )2( هستند ها پروبیوتیک و هاویتامین ها،اکسیدانآنتی معدنی،
 باعث ،آب میزان کاهش بر علاوه آبگیري اسمزي تیمار پیش

 ،ايتغذیه يها یژگیو و شده غذایی ماده کیفیت افزایش
. )31و 10( بخشد یم بهبود را آن عملکردي و ساختاري
 غذایی ماده اطراف محلول در که فعال بیولوژیکی ترکیبات

 ها سلول تراواينیمه غشاء طریق از و نفوذ پدیده با دارند قرار
روزك و همکاران . )2( کنندمی نفوذ) کانال هاي مویرگی(
ي انگور و  انهددر پژوهشی از دو منبع عصاره ي ) 2010،2009(

.  عصاره ي انگور سفید به عنوان منبع فنل استفاده کردند

. آزمایش در سه غلظت مختلف ترکیبات فنلی انجام پذیرفت
مقدار کل ترکیبات فنلی در پایان عملیات در مدل غذایی بین  

mg GAE/kg 7176 -815  برابر بیشتر  5/1تا  5/0بود که بین
 فراسودمند غذاهايتولید  .)27 و 26( غنی از فنل بود هاي یوهماز 
 غذاهاي. اندیافتهتوسعه اخیر سال چند در یتوجه قابل طور به

 به از جلوگیري باعث و دهندمی ارتقا را سلامتی فراسودمند
 وجود دلیل به این که شوند،می انسان در بیماري آمدن وجود
ي غذاها. )25و 3( است غذایی ماده در خاص مغذي مواد

 بیولوژیکی ترکیبات از یتوجه قابل سطح داراي فراسودمند
 ها آنتوسیانین و فلاوونوئیدها ها، فنل پلی ها،ویتامین مانند فعال

 قرار .)6( باشند بخش سلامتی انسان براي توانندمی که هستند،
 ناشی سلامتی به منجر غذایی، سبد در ها يسبز و ها وهیم گرفتن

 ها آنترکیبات فنلی  رادیکالی آنتی و یدانیاکس یآنت فعالیت از
 )Roselle( شدهخشک ترش چاي دارویی گیاه .)13( شود یم

 از Hibiscus sabdariffa علمی نام با سالهیک ايگونه
 در آن شده تغلیظ يعصاره ،است Malvaceae  خانواده
 است قرارگرفته زیادي استقبال مورد داروسازي و غذا صنعت

باعث کاهش خطر ابتلا  ترش چاي شده استخراج يعصاره. )6(
ر خون بالا به بیماري هاي مزمن مثل دیابت، چربی خون و فشا

 بر میکروبی ضد اثرات دارايمی شود، همچنین 
 غذایی مواد فساد عامل و زابیماري مختلف هايمیکروارگانیسم

 علمی نام با یشناس اهیگ لحاظ به هویج.)16 و11( است
Daucus carota ،جنس از Daucus خانواده از و 

Apiaceae صورت به که است چتریان خانواده از ساله 2 گیاهی 
 استفاده مورد.. .و پودري ،شده خشک مربا، عصاره، پخته، خام،
 منبع اما است، کمی فنلی ترکیبات داراي هویج ،ردیگ یم قرار
 باشد یم فیبر و B1و  A ،C یھا نیتامیو اکاروتن،بت از خوبی

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر دماهاي .)٣٠و ١٢(
مختلف خشک کردن بر تغییرات فیزیکی و شیمایی برش هاي 

آبگیري به روش  هویج غنی شده با ترکیبات عصاره چاي ترش
.و تعیین نقطه بهینه خشک کردن هواي داغ می باشداسمزي 
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  ها روش و دموا -2
  اولیه مواد تهیه - 2-1

 مشهد شهر سطح معتبر يها مغازه از و شکر ترش چاي ،هویج
 تا 4 دماي در آزمایش زمان تا هویج. گردید خریداري) ایران(
 85 نسبی رطوبت با یلنیات یپل يها سهیک در گراد یسانت درجه 5
 و تهشس هویج کاري روز هر در. شد نگهداري درصد 90 تا

 صورت به شده گیريپوست هاينمونه. گردید يریگ پوست
 برشسانتی متر  5/0 ارتفاع وسانتی متر  1 قطر به هاییاستوانه
 3 مدت به جوش آب در هویج هايبرشسپس  .شدند داده
مواد شیمیایی شامل متانول،  .)21( شدند آنزیم بري دقیقه
از شرکت مرك  سدیم کربنات و سیوکالچو فولین معرف

  .یه گردیدته) آلمان(
  
  آبگیري اسمزي فرایند - 2-2
 آبگیري ي مرحله بهینه ي نقطه اولیه يها شیآزما اساس بر 

 فنل جذب و آب دادن دست از میزان بیشترین اساس بر اسمزي
. )1جدول ( شد محاسبه جامد مواد جذب میزان کمترین و

 آب جوش در 1:40 نسبت به مقطر آب با ترش چاي استخراج
 دلیل به. بود دقیقه 15 استخراج زمان مدت و پذیرفت صورت
 کل ترش چاي ي عصاره در موجود فنلی ترکیبات حساسیت
 انجام نور از دور به و سربسته ظروف در استخراج فرایند
 چاي محلول حاوي مخلوط در اسمز ي مرحله. )15( گرفت
طبق نتایج حاصل  دقیقه 60 زمان و درصد 60 ساکارز و ترش

 هویج يها برش به اسمزي محلول نسبت. شد جامان بهینه یابیاز 
 داشتن نگه ثابت جهت اسمزي محلول سیرکولاسیون. بود 1:20
. گرفت صورت پمپ از استفاده با گراد یسانت درجه 50 در دما
 آب با بار سه شده، اسمز يها نمونه اسمز فرایند پایان از پس
 توزین و خشک رطوبت جاذب دستمال با سپس و تهشس مقطر
  .دندش
  
  

مرحله آبگیري اسمزي اولیه شرایط بهینه تعیین شده براي متغیرها و پاسخ ها و نتایج به دست آمده -1جدول   

  نقطه بهینه  حد بالا  حد پایین  هدف  پاسخ ها/یرهامتغ
  0  20  0  داخل محدوده  )دقیقه(اولتراسوند  زمان مدت

فرایند اسمز  زمان مدت
  )دقیقه(

  60  120  30  داخل محدوده

  60  60  40  داخل محدوده  (%)لظت محلول اسمزي غ
    07/62  27/21  بیشینه  (gr/gr) ییزدا آبشدت 

    56/17  27/9  کمینه  (gr/gr) جذب مواد جامد
    706  346  بیشینه  (ppm) جذب فنل

  
  داغ هواي با کردن خشک مرحله - 2-4

 80 و 70 ،60 دماهاي در بهینه، شرایط در شده اسمز يها نمونه
 ادامه زمانی تا کردن خشک. شدند خشک گراد یسانت درجه
  نتیجه در و شده کم بسیار نمونه رطوبت تغییرات که یافت

 ها نمونه نهایی کردن خشک .تغییر وزن محسوسی مشاهده نشد
 انجام طب سروش شرکت ساخت داغ هواي کن خشک توسط
 به رسیدن براي دستگاه آزمایش، هر از قبل دقیقه 30. پذیرفت
 داخل هواي گردش سرعت. شدمی روشن دنظرمور دماي

 زمانی فواصل در ها نمونه وزن .بودمتر بر ثانیه  5/1 کن خشک
  .شدند توزین )دقیقه 5هر ( معین

  
  ها آزمون - 2-5
  محتواي رطوبت -1- 2-5

با آون در  هاي هویج بر پایه وزن خشکرطوبت برش درصد
تا  AOACبر اساس استاندارد  گراد یسانتدرجه  105دماي 

  .)14(رسیدن به وزن ثابت تعیین گردید 
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  فنلی ترکیبات استخراج -2- 2-5
 به انجمادي کن خشک توسط ،شده خشک هویج يها برش
، و توسط آسیاب به طور کامل گردیدند خشک کامل طور

 10 با هویج خشک شده پودر از گرم یک .پودر شدند
 آب درصد 20 و متانولدرصد  80 حاوي محلول تریل یلیم
 هرساعت در نظر گرفته شد که  3زمان استخراج لوط شد، مخ

. رفتیپذ یم صورت ورتکسبا دستگاه  زدن هم عمل دقیقه 5
 ،دور بر دقیقه 3000 سرعت با سانتریفوژ دستگاه توسط سپس

  .گردید سانتریفوژ
  
  فنلی ترکیبات میزان تعیین -3- 2-5

 معرف تریکرولیم 500 با شده استخراج نمونه از تریکرولیم 500
 تریل یلیم 5/2 دقیقه سه از پس شد، مخلوطسیوکالچو  فولین
 گردید، اضافه مخلوط به کربنات سدیم نرمال یک محلول
 ساعت دو از بعد. شد اضافه آن به مقطر آب تریل یلیم 5 سپس

 جذب میزان نانومتر 725 موج طول در تاریکی در نگهداري
 منحنی اساس بر فنلی ترکیبات مقدار. گردید قرائت آن

 اسیدمیلی گرم بر لیتر  برحسب )mg/ml2/0-0( استاندارد
 بر پایان در و ،)y = 5.515x + 0.0105( محاسبه گالیک
  .)22( شد گزارش ppm حسب

  
  تعیین چروکیدگی -4- 2-5

تغییرات حجم ناشی از چروکیدگی محصول به روش جابجایی 
دگی یري میزان چروکیگ اندازهبراي . تعیین شد) تولوئن(مایع 

براي این منظور با استفاده . باشد یملازم  ها نمونهداشتن حجم 
تعیین، سپس ) mp(از روش جابجایی مایع، وزن یک بشر خالی 
در داخل آن ) ms(بشر تا نیمه با تولوئن پر و نمونه توزین شده 

سپس بشر از تولوئن پر گردید و با توزین مجدد، . قرار گرفت
حجم . یري شدگ اندازه) mp+t+s(نمونه + تولوئن + وزن بشر

  .محاسبه گردید 1 نمونه ها با استفاده از رابطه
)1      (  

  
  

برش هاي هویج، دانسیته ي یک ) V0(براي تعیین حجم اولیه  
قطعه از هویج با استفاده از روش مذکور تعیین، سپس حجم 

با تعیین حجم ) Sh(میزان چروکیدگی . نمونه محاسبه گردید
  .)19(محاسبه شد 2با استفاده از رابطه ) V(نهایی  اولیه و حجم

)2(                                                                           
               

  تعیین آبگیري مجدد -5- 2-5
 يور غوطهبه روش  (Wd)جذب آب مجدد نمونه خشک شده 

 2و مدت زمان درجه سانتی گراد  50 مقطر در دمايدر آب
پس از  .بود 10:1نسبت نمونه به آب مقطر . ساعت انجام شد

طی زمان لازم، نمونه از آب خارج و رطوبت سطحی آن با 
قابلیت جذب ). Wr(گرفته و توزین گردید  يا حولهدستمال 

  .)29( ، محاسبه شد3 ي رابطهاز  شده خشک يها نمونهآب 
)3 (            

                                                              
به ترتیب وزن نمونه قبل و بعد از  Wrو  Wdدر این رابطه 
  .باشدآبگیري می

  
  بررسی بافت -6- 2-5
 هواي با شده خشک هویج يها نمونه بافتی هايویژگی ررسیب

 TAPlus Texture( مدل سنج بافت دستگاه توسط داغ،

Analyser, Lloyd Instruments( استفاده با نفوذ آزمون و 
 ،میلی متر بر ثانیه  5/0 سرعت ،متر یلیم 2 قطر به پروبی از

وتن نی 100 نیروي حداکثر و میلی متر 8 نفوذ عمق حداکثر
  .پذیرفت انجام

  
  کلی پذیرش -7- 2-5

 ارزیاب 10 توسط شده خشک هویج يها برش پذیرش کلی
 مقیاس نتایج در  آزمون این در. پذیرفت انجام دیده آموزش
 براي 1 امتیاز. گرفت قرار ارزیابی مورد نقطه 5 هدونیک
 نظر در خوب خیلی ي نمونه براي 5 امتیاز و بد خیلی ي نمونه
  .شد گرفته
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  ها داده لیوتحل هیطرح آماري و تجز - 2-6
آزمایش به صورت کاملا تصادفی و حداقل در سه تکرار انجام 

  Minitabافزار  با استفاده از نرم آنالیز واریانس یک طرفه. شد
مقایسه میانگین . انجام شد) Minitab Inc. USA( 17نسخه 

  .با شاخص دانکن مقایسه شد درصد 95اطمینان در سطح 
  
  بهینه یابیمدلسازي فرایند و  - 2-7

، نتایج مربوط هواي داغ کردن خشکدر پایان بهینه یابی مرحله 
به هر پاسخ بر اساس متغیر دما، با استفاده از روش رگرسیون 
مدل چند جمله اي درجه دوم و با اعمال مدل حذف پسخور 

عددي  یابیپس از تعیین مدل مناسب، بهینه . مدلسازي گردید
براي   2ر اساس اهداف تعریف شده در جدول ب چند هدفه

با مدلسازي و بهینه سازي . انتخاب دماي مناسب انجام شد
 ,Statease( 8نسخه   Design-Expert افزار نرماستفاده از 

Netherlands (انجام پذیرفت ، بهینه یابی.  
 

ي براي متغیرهاي آزمون و اهمیت آنشرایط بهینه ساز -2جدول   

 مقصود پاسخ
یزان رطوبت م (gr/gr) کمترین 

 بیشترین (gr/gr) آبگیري مجدد
 (درصد) چروکیدگی

 
 کمترین

 بیشترین (ppm) میزان فنل
 کمترین (N/m) بافت

کلی پذیرش  بیشترین 
 

  نتایج و بحث -3
 داغ هواي ي لهیوس به کردن خشک - 3-1

حاصل از طرح آزمایش  يها دادهمیانگین و انحراف معیار 
، ارائه3پیش تیمار اسمز در جدول  یبای نهیبهبراي  همورداستفاد
  .شده است

  
 .فاکتورها استاندارد انحراف و میانگین -3جدول

دماي خشک کن 
(°C)  

 میزان رطوبت 
(gr/gr)  

 چروکیدگی 

 (درصد)
ي مجدد ریآبگ

(gr/gr) 
 میزان فنل 
(ppm) 

 بافت
(N/m) 

کلی پذیرش  

60 (°C) 22/0 ± 02/0  30± 6/0  51/2 ± 12/0  370±3 7/8252 ± 3/16  36/2 ± 135/0  

70 (°C) 16/0 ± 01/0  41± 7/0  57/3 ± 21/0  400±2 7/10363  1/3 ± 061/0  

80 (°C) 11/0 ± 005/0  51± 5/1  49/4 ± 18/0  388±3 12253± 5/21  11/2 ± 035/0  

  
 

  رطوبت میزان بر کردن خشک دماي اثر - 3-2
با توجه به آنالیز آماري مشخص شد که دما بر میزان رطوبت 

، کردن خشک، با افزایش دماي )P<0.01(داري دارد عنیاثر م
تغییرات فیزیکی و ). 1شکل (میزان رطوبت کاهش یافت 

شیمیایی در مرحله آبگیري اسمزي باعث تغییر در میزان 
و  9( شود یمبا هواي داغ  کردن خشک ي مرحلهرطوبت در 

     رطوبت نسبی هواي ، کن خشکبا افزایش دماي . )24
ش می یابد که باعث میشود، به لحاظ خشک کن کاه
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ترمودینامیکی، انتقال جرم از میوه در حال خشک شدن به 
این فرایند باعث افزایش . هواي در تماس با میوه، تسریع گردد

که باعث خروج بیشتر  شود یمانرژي آب موجود در هویج 
   .)7( گردد یمآب و در نتیجه کاهش میزان رطوبت 
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تغییرات میزان رطوبت در مقابل دما -1شکل   

 
  چروکیدگی میزان بر کردن خشک دماي اثر - 3-3

، با )P<0.01(بود  يدار یمعندما بر چروکیدگی داراي اثر 
، میزان چروکیدگی افزایش یافت کردن خشکافزایش دماي 

همبستگی این پارامتر با  دهنده نشاناین تغییرات ). 2شکل (
بالا، باعث  دمايکاهش آب و . تغییرات میزان رطوبت است

اعمال تنش به ساختار سلولی و میکروسکوپی بافت هویج 
، در نتیجه باعث تغییر شکل و کاهش ابعاد شود یم

) 2009(چائوهان و سریوستاوا . گردد یمماکروسکوپی نمونه 
محصولات به  کردن خشکبیان کردند که چروکیدگی در 

در مراحل اولیه فرایند  کردن خشکمیزان رطوبت و سرعت 
چروکیدگی بیشتر  توان یمبنابراین . بستگی دارد کردن خشک

 تر نییپابالاتر و میزان رطوبت  کردن خشک سرعت بهرا 
  .)5(گلابی در دماهاي بالاتر نسبت داد  يها برش

 
تغییرات چروکیدگی در مقابل دما -2شکل   

  مجدد آبگیري میزان بر کردن خشک دماي ثرا - 3-4
با توجه به آنالیز آماري اثر افزایش دما بر میزان آبگیري مجدد 

بود  دار یمعن با هواي داغ شده خشکهویج  يها برش
)P<0.01( میزان آبگیري مجدد کن خشک، با افزایش دماي ،

نیز ) 2008(گالوز و همکاران -وگا). 3شکل (افزایش یافت 
د که با افزایش دما، میزان آبگیري مجدد افزایش بیان کردن

یافت، و این افزایش را به دلیل فروپاشی بافت و ایجاد 
  .)33(در دماي بالاتر نسبت دادند  دهید بیآس يها سلول

a
b

c

0

1

2

3

4

5

۶٠ ٧٠ ٨٠

(g
r/

gr
)

دد  
مج

ي 
گیر

آب

(°C) دما

 
تغییرات میزان آبگیري مجدد در مقابل دما -3شکل   

 
  فنلی رکیباتت میزان بر کردن خشک دماي اثر - 3-5

ر با هواي داغ داراي اث کردن خشکبا توجه به نتایج، مرحله 
همکاران   و  روزك . ستمنفی بر میزان ترکیبات فنلی ا

محلول  را با) موز و سیب(دومدل غذایی و دو میوه  )2010(
عصاره آب انگور تحت تیمار اسمزي قرار دادند و سپس با خشک 

هواي داغ باعث که ان داد نتایج نششک کردند، کن هواي داغ خ
اثر دما بر میزان ). 4شکل ( )28( کاهش ترکیبات فنلی می شود

بیشترین کاهش میزان  ،)P<0.01(بود  دار یمعنترکیبات فنلی 
بود که به دلیل زیاد بودن  C 60°ترکیبات فنلی مربوط به دماي 

و حساس بودن ترکیبات فنلی به در این دما  کردن خشک زمان مدت
نیز میزان کاهش ترکیبات فنلی زیاد  C 80°در دماي . استحرارت 

. است ، و تخریب زیاد ترکیبات فنلیبود که این به دلیل بالا بودن دما
بود که یک  C 70°کمترین کاهش ترکیبات فنلی مربوط به دماي 

.)32و 17( حد متوسط بین دماي بالا و زمان طولانی است
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تغییرات میزان فنل در مقابل دما -4شکل   

 
  پذیرش کلی بر کردن خشک دماي اثر - 3-6

و آنالیز آماري، اثر دما  پذیرش کلیبا توجه به نتایج حاصل از 
درجه  70بود، و بیشترین امتیاز را دماي دار یمعن پذیرش کلیبر 

به دلیل درجه سانتی گراد  80دماي. آورد به دستسانتی گراد 
به دلیل زمان  درجه سانتی گراد 60مان و دمايکوتاه بودن ز

کیفی هویج  يها یژگیوباعث کاهش  کردن خشکطولانی 
حاصل از امتیاز حسی پایینی برخوردار بودند  يها نمونهشدند و 

افزایش دما و زمان طولانی موجب خروج بیشتر آب  ).5شکل (
 .امتیاز پایین تري به دست آورند ها از بافت هویج شد و نمونه

درجه سانتی گراد به دلیل  70نمونه هاي خشک شده در دماي 
  . دندرطوبت، طعم و بافت مناسب امتیاز بالا تري کسب کر

  
  

  بافت بر کردن خشک دماي اثر -3-7
خشک شده  هویجبافت سفتی بر  کردن خشکدماي اثر
با شود،  همانطور که مشاهده می، )P<0.01(بود  دار یمعن

هویج افزایش  يها نمونهسفتی  کردن خشکافزایش دماي 
بافت ناشی از تغییرات ساختاري مساله ، که این )6شکل ( یافت
. است که در اثر افزایش دما در هویج رخ داده است   میوه

هویج از بافت خروج آب افزایش سرعت افزایش دما موجب 
افزایش سرعت خروج رطوبت با سخت شدن . گردد می

پوسته همراه است که در غشاهاي درونی میوه و سفت شدن 
وگا گنزالز و . ع سفت شدن بافت را به همراه داردمجمو

نیز نشان دادند که افزایش دماي خشک کن ) 2009(همکاران 
 شدهواي داغ موجب افزایش سفت شدن فلفل دلمه اي قرمز 

)32(.  

 
تغییرات بافت در مقابل دما -6شکل   

 
  داغ هواي کردن خشک مرحله یبای نهیبه - 3-8

با هواي داغ  کردن خشکی بایمرحله پایانی این پژوهش بهنیه 
هدف حداکثر میزان آبگیري مجدد، حفظ بیشترین میزان . بود

حسی، حداقل میزان رطوبت،  يها یژگیوترکیبات فنلی و 
براي  شده نییتعشرایط بهینه . بافت بود سفتی چروکیدگی و

ر جدول د. است شده مشخص، 4در جدول  ها پاسخمتغیرها و 
.ارایه شده است یبای نهیبه، نیز نتایج حاصل از فرایند 5

 

 
.شده براي متغیرها شرایط بهینه تعیین -4جدول   
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  فاکتور  هدف  حد پایین  حد بالا
  (C°) دما  در دامنه  60 80
  (gr/gr) میزان رطوبت کمترین  105/0  24/0
  (gr/gr) آبگیري مجدد  بیشترین  39/2  67/4
  )درصد( چروکیدگی  نکمتری 4/29  5/52

  (ppm) میزان فنل  بیشترین 367  402
  (N/m)  بافت  کمترین 8235  12274

  پذیرش کلی  بیشترین 08/2  16/3
 

خشک کردن یابی فرایند بهینهنتایج  -5جدول   

  متغیر مستقل  مقدار پاسخ  مقدار
  (C°)  دما  70  (gr/gr) محتواي رطوبتی  16/0

  
     (gr/gr)  مجدد آبگیري 57/3

     )درصد(  چروکیدگی  41

     (ppm)  میزان فنل  400

     (N/m)  بافت  10363

      پذیرش کلی  1/3
 

  .است گراد یسانتدرجه  70هاي هویج اسمز شده برش کردن خشکبا توجه به نتایج مشخص شد بهترین دما براي 
  
 هواي با کردن خشک ي مرحله مدل صحت آزمون -3-9

  داغ
براي هر پاسخ،  شده ینیب شیپ يها مدلبراي تعیین مناسب بودن 

بهترین مدل، . آزمون صحت طبق شرایط بهینه انجام پذیرفت

به مقادیر ) توسط مدل( شده ینیب شیپمدلی است که مقادیر 
نزدیک . در آزمون صحت نزدیک باشد آمده دست بهتجربی 

مناسب و قابل قبول بودن  دهنده نشانبودن این اعداد به هم 
 ).6دول ج( باشد یممدل 

 
در شرایط بهینه ها پاسخو واقعی  شده ینیب شیپمقادیر  -6جدول  . 

)آزمایش( مقدار واقعی )مدل( شده ینیب شیپمقدار    پاسخ 
15/0 ± 004/0  16/0  (gr/gr) میزان رطوبت   
76/3 ± 27/0  57/3  (gr/gr) آبگیري مجدد   
(درصد) 41 40±3 چروکیدگی   

408±12 400 (ppm) میزان فنل   
10756±568 10363 (N/m) بافت   

08/3 ± 04/0  1/3  پذیرش کلی 
 گیري نتیجه -4
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آبگیري اسمزي  ي مرحلهدر  آمده دست بهاز شرایط بهینه 
هویج در  هاي برشپیش تیمار  منظور به) اولیه هاي آزمایش(

در این بخش اثر دماي . هواي داغ استفاده گردید کن خشک
یزان آبگیري بر میزان رطوبت، میزان چروکیدگی، م کن خشک

مجدد، میزان ترکیبات فنلی، ارزیابی حسی و بافت تعیین 
در سطح  ها پاسخگردید، نتایج نشان داد که اثر دما بر تمام این 

افزایش دما هرچند موجب خروج  .بوده است دار معنی 0.05
بیشتر رطوبت نمونه شد ولی منجر به کاهش ترکیبات فنلی 

 .ایش سفتی نمونه شدنمونه هویج شد و همچنین موجب افز
آبگیري  با هدف بیشترین خروج رطوبت، سازي بهینهنتایج 

و کمترین  پذیرش کلیمجدد، ترکیبات فنلی و امتیاز 
نشان داد که بهترین دماي  چروکیدگی و میزان سفتی بافت

درجه  70هویج اسمز شده، دماي  هاي برش کردن خشکبراي 
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Abstract 
In this study, the changes in the color and some properties of carrot slices were investigated 
during hot air drying. The carrot slices first underwent an optimized osmotic pretreatment. The 
sucrose concentration of 60% and the dehydration time of 60 min were found to be as the 
optimum conditions of the osmotic dehydration. In hot air drying, temperature (60, 70 and 80°C) 
was taken into account as the independent variable and moisture content, shrinkage, rehydration 
ratio, total phenolic content, texture and sensory evaluation were considered as the dependent 
variables. The results revealed that the lowest reduction in total phenolic content was associated 
with 70°C and the effect of temperature on all of the responses was significant. With increasing 
temperature, shrinkage, rehydration ratio and texture increased but the moisture content 
decreased to (11 gr / gr). At the end, the optimum conditions were selected based on the 
maximum rehydration rate, phenolic compounds, total acceptance and minimum moisture 
content, shrinkage and stiffness of the texture were determined and the optimum temperature was 
70 ° C. 
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