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 يند بازجذب آباطی فرشده  هاي کدوي خشک تأثير سرعت همزدن و دماي آب بر ويژگی

1سيما چراغی دهدزي
 2و ناصر همدمی *

 . عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شوشتر، گروه علوم و صنايع غذايي، شوشتر، ايران 1

 کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان، اصفهان، ايران ةاستاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشکد .2

 (1/9/1393تاريخ تصويب:   ـ21/7/1392)تاريخ دريافت: 

 چکيده

 بري آنزيم دقيقه 4 مدت به بخار ۀدر محفظ (متر سانتي 4متر و قطر  سانتي 4/0ضخامت )هاي کدو  در اين تحقيق، اسلايس

 1065/0 رطوبـت  به رسيدن تا C°60دماي  با گرم هواي جريان کن خشک در سردشدن، از هاي کدو پس شدند. اسلايس

 آب در بـا وزن معـين،   شـده  خشکهاي کدوي  بازجذب آب برش شدند. خشک خشک، ةکيلوگرم آب در يک کيلوگرم ماد

گونـاگون   هـاي  که با سـرعت  در حالي ،25به  1خشک به آب  ةماد نسبت ( باC°75 و ،50 ،25) گوناگون دماهاي مقطر با

هاي کـدو از   نمونه دقيقه، 300 تا هاي زماني مشخص دوره در .شد، انجام گرفت دور در دقيقه( همزده مي 200و  100، 0)

هـاي کـدو نيـز در     و درصد جذب آب آنها تعيين گرديد. رنـ  اسـلايس   ،خشک ةماد ها، ميزان نمونهآب خارج شد و وزن 

و سـرعت همـزن در سـط      ،آمده، زمان بازجـذب، دمـا   دست هاي ارزيابي شد. بر اساس نتايج ب دقيقه 180 ةطول يک دور

( در کـدوي  ΔE، و *L* ،a* ،bهـاي رنـ  )   و شـاخص  ،خشک، درصد جذب آب ةماد داري بر درصد، اثر معني 1احتمال 

 ةمـاد  هاي کدو افزايش يافته و ميـزان  در برش ΔEيند، درصد جذب آب و شاخص رن  ااند. در طول فر شده داشته خشک

و بـا   C°75است. کدوهايي که بازجـذب آنهـا در آب بـا دمـاي      ( کاهش داشته *b، و*L* ،aهاي رن  ) خشک و شاخص

و حـداکرر   EΔآب و شـاخص  درصـد جـذب   داراي ، اسـت  در دقيقه صورت گرفتـه دور  200کارگيري همزن با سرعت  هب

 اند.  ( بوده*b، و*L* ،aرن  )هاي  خشک و شاخص ةماد ميزانکمترين 

 .همزدن ،کدو، هاي رن  بازجذب آب، درصد جذب آب، شاخص : کليدواژگان
 

 *مقدمه
کـه از   استگياهي  ۀگون 10( داراي Cucurbitaکدوييان ) جنس

 هـاي پوـو   . گونـه دارنـد  گونـه اهميـت زراعـي    5 فقطاين تعداد 

(pepo( موسچاتا ،)moschata)، ( و ماکسيماmaxima معروفيت )

 تيـره  سـبز  رن  به هايي ميوه دارايکدو مسمايي  د.دارنبيشتري 

 سـفيد  هـاي  لکـه  بـا  همراه ارقام اغلب در که است روشن سبز يا

 کنـد  مي توليد ميوه 6 تا 5 متوسط طور به گياه. شود مي مشاهده

 ,Peivast) اسـت  گـرم  200 تـا  100 حـدود  ميـوه  هـر  وزن که

1998).  

 اسـتفاده  قابل هاي روش پرکاربردترين از يکي کردن  خشک

ــراي ــداري ب ــوه نگه ــا مي ــبزي و ه ــا س ــت ه ــول. اس  ةدور در ط

 پايـداري  کـه  نهـايي  آبـي  فعاليـت  به رسيدن براي ،کردن خشک

 و فيزيکــي تغييــرات و کنــد مــي را تضــمين محصــول ميکروبــي

 کـاهش  غـذايي  ةماد آب درصد رساند، مي حداقل به را شيميايي

 آب بازجـذب  سـوس  و کـردن   خشـک  (.Sayad, 2005) يابـد  مـي 

                                                                                             
 simach.de@gmail.com مسئول: ةنويسند *

 کـه  شـود  مي بافت ترکيبات و ساختار در زيادي تغييرات موجب

 تواند مي آب جذبباز .است ساختاري خواص به صدمه آن جۀنتي

 کـردن  خشک از حاصل صدمات ميزان گيري اندازه معيار عنوان هب

 بازجـذب (. Fellows, 1990) شـود  گرفتـه  نظر در غذايي ةماد به

 بازسـازي  را ايجادشده خصوصيات که است اي پيچيده يندافر آب

 دريافـت : دهـد  مـي  رخ بازجذب طول در مهم يندافر سه. کند مي

 Moreira)محلـول   مواد خروج و ،تورم خشک، مواد ۀوسيل به آب

et al., 2008.) 

 دو بـه  کـه  دارد قرار عامل چندين تأثير تحتآب  بازجذب

 عوامـل  :شـوند  مـي  بنـدي  تقسـيم  خـارجي  و داخلي عوامل گروه

ــي ــد داخل ــب مانن ــيميايي ترکي ــول، ش ــيش محص ــاي پ  تيماره

ــک ــردن، خش ــيون ک ــول، فرمولاس ــرايط محص ــاي روش و ش  ه

 خـارجي  عوامـل  و ،کـردن  خشک از بعد يندهايافر کردن، خشک

 هيـدروديناميک  شرايط و ،دما شناورسازي، محيط ترکيب شامل

 و سـاختار  در تغييـر  موجب فاکتورها اين از بعضي. است( فشار)

 ةديـوار  استحکام کاهش مانند شوند، مي گياهي هاي بافت ترکيب

 خـواص  بـه  آسـيب  موجـب  کـه  محلـول  مـواد  خـروج  يا سلولي
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 بازجـذب،  در (.Garcia-Segovia et al., 2011) شود مي بازسازي

 دماي ،50 به 1 تا 5 به 1 از آب جرم به خشک جامد مواد نسبت

 تـا  دقيقـه  2 از زمان و جوش دماي تا اتاق دماي از بازجذب آب

 پـذير  امکان نيز آب در همزن کارگيري هب. است متغير ساعت 24

 ـ بازجذب خواص(. Lewicki, 1998) است  پارامترهـايي  عنـوان  هب

 ميـزان  نشانگر آنها زيرا ،شوند مي برده کار هب کيفيت تعيين براي

 و ،کـردن  خشک تيمار، پيش) وريافر طول در ايجادشده تغييرات

 شـاخص  ترين معمول (.Moreira et al., 2008) هستند( جذب باز

 شـود،  مـي  اسـتفاده  خشـک  گيـاهي  هاي بافت بازجذب براي که

 ظرفيـت  کـه  اسـت  ابتـدايي  وزن بـه  جذب باز از بعد وزن نسبت

 آبـدهي  ضـريب  يـا  و ،آب جذب درصد بازجذب، نسبت بازجذب،

 ةمـاد  جـرم  مقـدار  بـه  بازجذب از بعد وزن نسبت. شود مي گفته

 بـه  بازجـذب  از بعـد  وزن نسـبت . است مهمي فاکتور نيز خشک

 ,Lewicki) اسـت  بازجـذب  درصـد  نيزکردن  خشک از قبل وزن

 ـ بـراي  ديگري مهم ويژگي بافت (.1998  شـرايط  آوردن دسـت  هب

 زمـان  و دمـا  بـه  بـافتي  خـواص . اسـت  غـذايي  هاي يندافر ۀبهين

عـلاوه بـر   . دارد آب بسـتگي  بازجـذب  وکردن  خشک يندهايافر

 شاخص عنوان هب نيز رنگي هاي جذب آب، خواص بافت و شاخص

 منظـور  آب بـه  بازجـذب  شرايط تعيين. است بازجذب آب شرايط

 نظـر  نقطه از يند،ااين فر طول در رنگي تغييرات رساندن حداقل به

 (.Moreira et al., 2008) دارد اهميت نيز اقتصادي

سينتيک بازجذب آب، به دما، نسبت جامد به مايع، ابعـاد  

ــزيم ــه، آنـ ــري،  نمونـ ــک روشو بـ ــردن  خشـ ــتگي دارد کـ بسـ

(Cunningham et al., 2008 سينتيک .)بازجذب آب در دماهاي 

 Cunninghamزميني )  در محصولات خشک مانند سيبگوناگون 

et al., 2008; Markowski et al., 2009ــه ــي  (، گوج فرنگ

(Goula& adamopoulos, 2009نمونه ،) هـويج  هاي (Singh et 

al., 2007 ،)ۀساق ( کلم بروکليSanjuan et al., 1999) جعفري ،

(Gornicki, 2010ــه ــاز Maldonado et al., 2010)  (، انب (، پي

(Debnath et al., 2004)، ( و آلووراVega-Galves et al., 2009 )

 است. شدهبررسي 

 رطوبت مقدار و حجم افزايش با غذايي مواد بازجذب رفتار

 سـرعت  ينـد، افر اول ۀمرحل ـ در. شود مي مشخص زمان طول در

 آب دمـاي . يابد مي کاهش بعد مراحل در و است بيشتر بازجذب

 بـا  و اسـت  مـثثر  متعـادل  رطوبـت  مقـدار  و بازجـذب  سرعت بر

کردن  خشک روش. يابد مي افزايش سرعت اين آب، دماي افزايش

 ,.Markowski et al) باشد ثرثم بازجذب بر تواند مي تيمار پيش و

 سـينتيک  تـوان  مـي گونـاگون   هـاي  مـدل  کارگيري هب با (.2009

 ينـد افر سـازي  بهينـه  بـراي  هـا  مدل اين. کرد بررسي را جذب باز

 ايـن  بـين  از(. Garcia-Segovia et al., 2011) نـد مفيد بازجذب

 بيشـتري  کـاربرد  (pelegپلـ  )  ماننـد  تجربي هاي مدل ها، مدل

 گسـترده  طور هب که ديگري مدل(. Moreira et al., 2008) دارند

 در کـه  اسـت  (weibullويبـل )  رود مي کار هب غذايي مهندسي در

ــين ــاي تخم ــينتيک، پارامتره ــا  س ــذيري انعط ــالايي پ  دارد ب

(Garcia-Segovia et al., 2011مدل .) پرتقـال  هـاي  برش سازي 

 نسبت با C°25دماي  با مقطر آب بازجذب در از پس شده خشک

 هـاي  بـرش  بازجـذب  رفتـار  شـد و  انجـام  25 بـه  1 آب به نمونه

 Ruiz Diaz et)گرديد  بررسي ويبل و پل  هاي معادله با پرتقال

al., 2003 .)بازجذب آب کـدو از   يندافر ۀبهين شرايط به رسيدن

 مانندگوناگون  عوامل بررسي طريقزکه ا استاهدا  اين تحقيق 

خشـک،   ةمـاد  ميزان بر سرعت همزن آب، زمان بازجذب، دماي

عنوان معيارهاي کيفـي   ههاي رن ، ب و شاخص ،درصد جذب آب

 شود. محقق مييند ااين فر ةدر طول دورکدو، 

 ها مواد و روش

 آماده سازي نمونه  

نگهداري شـدند.   C°4از بازار محلي خريداري و در دماي  کدوها

و وزن صـورت گرفـت.    ،رن ، قطـر  نظربندي آنها از سوس درجه

 دسـتگاه  هاي سـر و تـه، وارد   و جداکردن قسمت شستشو از پس

 متـر  سـانتي  4/0ضخامت  با هايي اسلايس صورت به و ندشد برش

صـورت   اي به کارگيري قالبي استوانه سوس با به. شدند داده برش

بعـد بـا    ۀمرحل ـ متر در آمدنـد. در  سانتي 4هايي به قطر  اسلايس

 دقيقـه  4 مـدت  بـه  بخـار  ۀهـاي کـدو در محفظ ـ   قراردادن بـرش 

 صورت گرفت.  بري آنزيم

 کدو   هاي اسلايسکردن  خشک يندافر

 هـواي  جريان کن خشک وارد سردشدن از هاي کدو پس اسلايس
دمـاي   در و ندشـد  ثانيـه  بر متر 1 سرعت با )ساخت ايران( گرم

C°60 (Cunningham et al., 2008; Vega- Galves et al., 

کيلــوگرم آب در يــک  1065/0 رطوبــت بــه رســيدن ( تــا2009
بــا يــک کــردن  خشــک .شــدند خشــک خشــک، ةمــاد کيلــوگرم
ــک ــان  خش ــن جري ــواي ک ــگاهي   ه ــرم آزمايش ــه  گ ــز ب مجه
و هاي حباب خشـک و مرطـوب(    )دماسنجهاي دما  کننده کنترل

هـاي   انجـام گرفـت. نمونـه    (Lutron-Anemometer) سرعت هوا
بنــدي و در يخچــال  اتيلنــي بســته هــاي پلــي خشــک در کيســه

 ۀکــردن، همــ نگهــداري شــدند. پــس از پايــان عمليــات خشــک
مخلـو   شده در يخچال، با هم  شده و نگهداري هاي خشک نمونه

سـاعت بـراي رسـيدن بـه رطوبـت       24مـدت   و در يک بسته بـه 
 يکسان در دماي يخچال نگهداري شدند. 
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 کدو ةشد هاي خشک جذب آب اسلايس يند بازفرآ

 در با وزن معين، شده هاي کدوي خشک تعداد مشخصي از برش 

 C°75و  ،50 ،25 دماهـــاي مقطـــر بـــا بشـــرهاي حـــاوي آب

(Cunningham et al., 2008; Moreira et al., 2008با )  نسـبت 

 Markowski etشـدند )  داده قـرار  25بـه   1 خشک به آب ةماد

al., 2009.) دور در دقيقه  200و  100هاي  همزدن آب با سرعت

ينـد بازجـذب آب بـدون    اصورت گرفت و در بعضـي تيمارهـا، فر  

 ;Krokida& Marinos- Kouris, 2003همــزدن انجــام شــد )

Cunningham et al., 2008; Maldonado et al., 2010.)   بـراي

ماري قـرار داده شـدند و در    حفظ دما، بشرهاي حاوي آب در بن

ماري شيکردار استفاده شـد.   مواردي که نياز به همزدن بود از بن

 ،120، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 هـاي  زمان در نمونه برداشت با

هـا،   زن نمونـه و حذ  آب سطحي از آنها، و دقيقه، 300 و ،180

. رنـ   شـد  جـذب آب آنهـا بررسـي    خشک و درصد ةماد ميزان

در براسـاس نتـايج حاصـل از آزمايشـات اوليـه      هـا نيـز    اسلايس

ــان ــاي زمـ ــه  180 و، 120، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 هـ دقيقـ

 شده است.  کدوي خشک ۀزمان صفر مربو  به نمونارزيابي شد. 

 کدو هاي اسلايس کيفی هاي ويژگی ارزيابی

 خشک و درصد جذب آب ةماد گيري اندازه

 تعيين C°70 دماي با خلأ آون در کدو هاي اسلايس خشک ةماد

ــد ــب AOAC) ش ــراي محاس ــوزين   ۀ(. ب ــذب آب از ت ــد ج درص

هايي که پـس از زمـان مشـخص از     هاي خشک کدو و برش برش

و بازجذب آب در آنها صـورت گرفتـه، اسـتفاده     ندآب خارج شد

  :(Lewicki, 1998شده است )

 water absorption = (Mr - Md / Md)100%            (1 ۀ)رابط

ترتيب  به rو  d هاي و انديس ،جرم نمونه M معادلهدر اين 

 .است، بازجذب آببعد از و کردن  خشک مربو  به نمونه پس از

 ها اسلايس هاي رنگ شاخص گيري اندازه

 و کــدو ةشــد خشـک  و تــازه هـاي  اســلايس رنـ   ارزيــابي بـراي 

 از معـين  هـاي  زمـان  در آب جـذب  بـاز  ةدر طول دور ها اسلايس

 سيســتم در (RGB-1002مـدل   Lutron)  ســنجي  رنــ  دســتگاه

RGB ــتفاده ــد اس ــارامتر و گردي ــاي پ ــت ه ــد ثب ــتگاه ةش  دس

 سيســتم بــه easyRGB افــزار نــرم بــا( B و، R، G هــاي پــارامتر)

 شامل مطالعه اين در شده تعيين پارامترهاي. شد تبديل هانترلب

 تغيير ةدهند نشان E∆. بود *b و ،*L* ،a سنجي رن  هاي انديس

محاسـبه   2 ۀرابط ـ اسـتفاده از کـه بـا    اسـت  اسلايس کلي رن 

 (:Moreira et al., 2008شود ) مي

 (2 ۀ)رابط

∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿0
∗)2 + (𝑎∗ − 𝑎0

∗)2 + (𝑏∗ − 𝑏0
∗)2  

 

 خشک است. ۀمربو  به نمون 0 در اين معادله انديس

 و روش آناليز نتايج شده استفادهطرح آماري 

  ينـد او سرعت همـزن در فر  ،آب يدما زمان، اثر بررسي منظور به

 ميزان شامل کدو يها سياسلا کيفي خصوصيات بازجذب آب بر

 سـه  در آزمايشـات  ۀهم ـ خشک، درصد جذب آب و رنـ ،  ةماد

 آزمون و تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به و تکرار

 و تجزيه SAS 9.1 افزار نرم با LS means و LSD نيانگيم ۀسيمقا

افـزار اکسـل    نـرم  بـا  قيتحق اين در ها نمودار رسم. گرديد تحليل

2010 (Excel 2010انجام ) گرفت. 

 نتايج و بحث

 و درصد جذب آب   خشک ةميزان ماد

و سـرعت   ،انس، زمـان بازجـذب، دمـا   ي ـوار ۀيج تجزيبراساس نتا

 ةمـاد  زاني ـبر م يدار يدرصد، اثر معن 1همزن در سط  احتمال 

 تـأثيرات انـد.   شده داشته خشک يخشک و درصد جذب آب کدو

سرعت همـزن نيـز    ـو دما، سرعت همزن ـ دما، زمان ـ متقابل زمان

دار بوده اسـت.   درصد بر هر دو ويژگي معني 1در سط  احتمال 

 يدرصد جـذب آب در کـدو  خشک و  ةماد يها نيانگيم ۀسيمقا

بازجــذب،  ينــد و در ســه دمــايافر ةطــول دورشــده در  خشــک

خشک و افـزايش درصـد جـذب     ةماد کاهش ميزان ةدهند نشان

ش ي(. بـا افـزا  1بازجذب آب است )جـدول   ةدور يآب در کدو ط

 ةماد درصد ،خروج مواد محلول از ماده و يط آبيجذب آب از مح

 يهـا  سيدر اسـلا نتيجـه  افته است. اين يخشک در کدو کاهش 

ــک  ــوز خش ــده ) م ــ (Taiwo & Adeyemi, 2009ش ب يو س

ل ي ـدلز گزارش شده است. ين( Taiwo et al., 2002شده ) خشک

دن يبازجـذب، رس ـ  ييدار در مراحل نهـا  يعدم وجود تفاوت معن

کـه   يين جدول، کـدوها يا براساس است. يکدو به رطوبت تعادل

ل ي ـدل ه، باست گرفته صورت C°75 يبازجذب آنها در آب با دما

خشـک   ةمـاد  شـتر و يشـتر، درصـد جـذب آب ب   يباز جذب آب ب

ها و   وهياز م يدر مورد گروه(. اين نتيجه 1دارند )جدول  يکمتر

( Krokida & Marinos-Kouris, 2003شـده )  خشک يها يسبز

ز يــن (Garcia-Pascual et al., 2006شــده ) در قــارخ خشــک و

 يسـلول  ةواري ـف ديل تضـع ي ـدل هش دما بيافزاگزارش شده است. 

مـاده   ب انتشـار و خـروج مـواد محلـول از    يش ضـر يموجب افـزا 

ينـد بازجـذب   افر ةول دورخشک در ط ـ ةماد جهيگردد و درنت يم

 ,.Moreira et al., 2008; Cunningham et alيابـد )  کاهش مـي 
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2008; Maldonado et al., 2010 .) ،با افزايش دماي آب بازجذب

يابد  ميزان انتقال جرم نيز افزايش مي شود و ميجذب آب بيشتر 

(Vega-Galves et al., 2009 مطابق جدول .)زاني ـن ميکمتـر  1 

شـده   خشـک  ين درصد جذب آب در کدويشتريخشک و ب ةماد

 و C°75 يشود که بازجذب آن در آب با دمـا  يمشاهده م يزمان

 رد.يقه صورت بگيدق 300مدت  به 
 

 همزنگوناگون  با سه سرعتخشک و درصد جذب آب  ةماد ميانگين ميزاناثر متقابل دما و زمان بازجذب بر . 1جدول 

زمان 

 )دقيقه(

 درصد جذب آب خشک ةدرصد ماد

°C25 °C50 °C75 °C25 °C50 °C75 

0 Aa371/90 Aa371/90 Aa371/90 Ja000/0 Ja000/0 Ja000/0 

1 Ba427/45 Bb589/37 Bc251/30 Ic294/79 Ib835/120 Ia017/149 

3 Ca872/33 Cb771/28 Cc746/23 Hc652/123 Hb683/168 Ha578/202 

5 Da437/29 Db826/24 Dc267/20 Gc757/156 Gb153/213 Ga876/248 

10 Ea117/21 Eb884/16 Ec889/13 Fc501/208 Fb020/263 Fa016/315 

20 Fa473/17 Fb249/14 Fc705/11 Ec630/267 Eb547/319 Ea242/380 

40 Ga338/14 Gb772/11 Gc730/9 Dc023/332 Db050/382 Da771/432 

60 Ga941/12 Gb578/10 GHc682/8 Cc158/374 Cb143/422 Ca848/473 

120 Ha512/10 Hb664/8 HIb320/7 Bc761/422 Bb974/476 Ba776/533 

180 Ha271/9 Ha940/7 Ia804/6 Ac166/447 Ab922/500 Aa238/563 

300 Ha 047/9 Ha697/7 Ia475/6 Ac801/458 Ab136/514 Aa400/574 

 درصد است. 5دار در سط  احتمال  تفاوت معني ةدهند حرو  غير مشترک در هر ستون )حرو  بزرگ( و رديف )حرو  کوچک( نشان
 

کارگيري همـزن بـا    هبازجذب آب در آنها با ب کدوهايي که

خشـک   ةمـاد  ،اسـت  دور در دقيقه صـورت گرفتـه   200سرعت 

(. همـزدن  2بيشتري دارند )جدول  کمتر و درصد جذب رطوبت

آب موجب کاهش مقاومت خارجي بـه انتقـال جـرم و درنتيجـه     

ايـن  (. Maldonado et al., 2010شـود )  افـزايش جـذب آب مـي   

انـد   ن اسـت کـه گـزارش کـرده    ابعضي محقق نتيجه برخلا  نظر

همزدن اثر ناچيزي بر توانـايي بازجـذب آب داشـته اسـت. ايـن      

و انــد  کــردهزمينــي و هــويج خشــک را بررســي  ن ســيبامحققــ

غـذايي   ةمـاد  بيشترين مقاومت به انتقال آب را مربو  بـه خـود  

 ,.Cunningham et al., 2008; Marabi et al)انـد   معرفي کـرده 

2004.) 

 

 خشک و درصد جذب آب در کل زمان بازجذب  ةماد اثر متقابل دما و سرعت همزن بر ميانگين ميزان .2جدول 

 سرعت   

 )دور در دقيقه(

 درصد جذب آب خشک  ةدرصد ماد

°C25 °C50 °C 75 °C 25 °C50 °C 75 

0 Aa156/31 Ab217/26 Ac313/22 Cc053/207 Cb578/264 Ca777/316 

100 Ba103/25 Bb677/22 Bc365/20 Bc830/274 Bb906/310 Ba202/350 

200 Ca870/23 Bb835/21 Bc842/19 Ac047/301 Ab733/346 Aa501/389 

 است.درصد  5دار در سط  احتمال  تفاوت معني ةدهند حرو  غير مشترک در هر ستون )حرو  بزرگ( و رديف )حرو  کوچک( نشان     
 

افـزايش درصـد جـذب آب در     ،بازجذب آب ةدر طول دور

(. ايـن نتيجـه بـا    1شده مشاهده شده است )شکل  کدوي خشک

 ةن ديگــري کــه افــزايش رطوبــت را در طــول دورانتــايج محققــ

اند، مطابقـت دارد   شده گزارش کرده زميني خشک بازجذب سيب

(Markowski et al., 2009در هم .)ها شيب منحنـي و   منحني ۀ

بيشـتر  بازجـذب   ۀسرعت افزايش درصد جذب آب در دقايق اولي

بازجـذب و سـوس    ۀ. سرعت زياد جذب آب در مراحل اولي ـاست

-Vegaشــده ) ينــد در آلــووراي خشــکافر ۀکــاهش آن در ادامــ

Galves et al., 2009ــيب ــک  (، در س ــي خش ــده   زمين ش

(Cunningham et al., 2008; Markowski et al., 2009 در ،)

بلـو    و در شـاه  ،(Maldonado et al., 2010شـده )  خشـک  ۀانب ـ

( گزارش شده است. سـرعت  Moreira et al., 2008شده ) خشک

دليـل ورود آب بـه    بازجـذب بـه   ۀبالاي جذب آب در مراحل اولي

هـاي   هاي موئين روي سط  نمونه است. بعد از پرشدن لولـه  لوله

سلولي با آب، سرعت جذب آب کاهش  فضاهاي بينموئين آزاد و 

 ,.Cunningham et al., 2008; Vega-Galves et alيابـد )  مـي 
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انتقـال آب   بـراي ( و در طول بازجذب نيروي محـرک لازم  2009

 ,.Moreira et alشـود )  تا رسيدن به رطوبـت متعـادل کـم مـي    

در  C°75(. در شــکل، شــيب منحنــي مربــو  بــه دمــاي  2008

بيشـتر بـوده و درنتيجـه     C°25نسـبت بـه    50و  50 مقايسه با

دو دمـاي   در مقايسـه بـا   C°75سرعت جذب رطوبت در دمـاي  

دماي آب بازجذب، ميـزان   بالارفتناست. با  افزايش داشتهديگر 

-Vegaيابد ) يند بازجذب آب افزايش مياانتقال جرم در طول فر

Galves et al., 2009 اد ( و ضريب ديفوزيون مثثر جـذب آب زي ـ

(. افـزايش سـرعت بازجـذب    Maldonado et al., 2010شود ) مي

بروکلـي   ۀشـده بـا افـزايش دمـا، در سـاق      آب و مقدار آب جـذب 

هـا و    (، در گروهـي از ميـوه  Sanjuan et al., 1999شـده )  خشک

ــبزي ــا ) سـ (، در Krokida & Marinos-Kouris, 2003هـ

 جعفري(، در Markowski et al., 2009شده ) زميني خشک سيب

ــک ــده  خشـ ــGornicki, 2010)شـ ــک ۀ(، در انبـ ــده  خشـ شـ

(Maldonado et al., 2010)،  بلـو  )  و در شـاهMoreira et al., 

 ( گزارش شده است.2008
 

 
ند يافر ةشده در طول دور خشک يرات درصد جذب آب کدوييتغ .1 شکل

 و بدون همزنگوناگون  يجذب آب با دماها باز
 

ينـد بازجـذب، بيشـترين    افر ، در پايـان 2با توجه به شکل 

ميزان درصد جذب آب مربو  به کدويي است کـه بازجـذب آب   

دور در  200کارگيري همزن بـا سـرعت    هبا ب C°75آن در دماي 

دقيقه صورت گرفته است و کمترين مقـدار رطوبـت در کـدويي    

 C°25بازجذب در آب بـا دمـاي    منظور بهمشاهده شده است که 

 ر گرفته است.بدون استفاده از همزن قرا

 EΔ ، و*L* ، a* ،b رنگ يها شاخص

رات زمـان بازجـذب، دمـا و    تـأثي واريـانس،   ۀبراساس نتايج تجزي

هـاي رنـ     درصد بر شـاخص  1سرعت همزن، در سط  احتمال 

دمـا بـر    ـ ـ هستند. اثر متقابـل زمـان   دار  معنيشده  خشک کدوي

سـرعت   ـ ـ و اثر متقابل زمان ΔEو ، *L* ،a* ،bهاي رن   شاخص

درصـد   1در سـط  احتمـال    ΔEو  *Lهـاي   همزن بـر شـاخص  

متقابل دما و  تأثيرات دار است. صر  نظر از سرعت همزن، معني

شـده   خشـک  هـاي رنـ  کـدوي    زمان بازجذب بر ميزان شاخص

 و افـزايش شـاخص   *bو ،*L* ،aهاي کاهش شاخص ةدهند نشان
ΔE  (. 3   است )جـدول  180بازجذب تا دقيقه  ةدور در طولکدو

 ،روشني است که هرچه بيشتر باشـد  ـ شاخص تيرگي ،*Lشاخص

 ةدهنـد  نشـان  ،تربـودن و هرچـه کمتـر باشـد     روشن ةدهند نشان

بازجـذب ايـن    ةدليـل جـذب آب در طـول دور    هتيرگي است و ب

کـاهش  انـد.   تـر شـده   ها تيره شاخص کاهش داشته است و نمونه

شـده   خشـک  هـاي  در طول بازجذب آب در اسـلايس  *Lشاخص

 ،*a(. شـاخص Taiwo et al., 2002سيب نيز گزارش شده است )
 ةدهنـد  نشان ،سبزي است که هرچه بيشتر باشد ـ شاخص قرمزي

. در طـول  اسـت سـبزي   ةدهند نشان ،قرمزي و هرچه کمتر باشد

بازجذب اين شاخص نيـز کـاهش داشـته و رنـ  سـبز در       ةدور

اسـت  آبـي   ـ شاخص زردي ،*bشاخص ها بيشتر شده است. نمونه

 ،زردي و هرچـه کمتـر باشـد    ةدهند نشان ،که هرچه بيشتر باشد

 . با توجه به کـاهش ميـزان شـاخص   استبودن  آبي ةدهند نشان

b*بازجذب آب، رن  زرد در  ةدر طول دورشده  خشک در کدوي

هـاي رنـ ،    ها کم شده است. با توجه به تغييرات شـاخص  نمونه

ــ  )  ــي رن ــرات کل ــول  ΔEتغيي ــدوي خشــک در ط  ةدور( در ک

عامـل آن تغييـرات    تـرين  مهـم و  دهد بازجذب افزايش نشان مي

 است.   *L شاخص
 

 
بازجذب  ةان دوريدر پاشده  خشک ير درصد جذب آب کدويمقاد .2شکل

 مارهايت ۀقه( در هميدق 300آب )
   

صر  نظر از سرعت همزن، اختلا   در کل زمان بازجذب،

 ـ   بين شاخص شـده در   کـارگيري  ههاي رن  کدو در سـه دمـاي ب

دار است و کـدوهايي کـه بازجـذب     درصد معني 5سط  احتمال 

، *Lهـاي  ، شاخصاست صورت گرفته C°25آنها در آب با دماي 

a*، وb* ترنـد، سـبزي    بيشتري دارند. درنتيجه اين کدوها روشن

 ،*L* ،a هـاي  که شـاخص  کمتر و زردي بيشتري دارند. در حالي

صـورت   C°75در کدوهايي که بازجذب آنها در آب با دماي  *bو

با افزايش دماي بازجذب *L کاهش شاخص حداقل است. ،گرفته

اسـت   نيـز گـزارش شـده   شـده   خشک هاي سيب اسلايس آب در
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(Taiwo et al., 2002.)  صر  نظر از سرعت همزن، در کل زمان

کـدو در سـه دمـاي     ΔEداري بين شاخص  بازجذب تفاوت معني

ــ درصــد وجــود دارد و  5در ســط  احتمــال  ،شــده کــارگيري هب

 صـورت گرفتـه   C°75کدوهايي که بازجذب آنها در آب با دماي 

بيشتري دارند و تغييرات کلـي رنـ  در آنهـا     ΔE، شاخص است

در کدوهايي که بازجذب آنها در آب بـا   ΔEبيشتر است. شاخص 

ر سـاي  در مقايسـه بـا  حداقل است و  ،صورت گرفته C°25دماي 

(. افـزايش  3انـد )جـدول    ها تغييرات رن  کمتـري داشـته   نمونه

 ـ  دليـل جـذب آب بيشـتر موجـب      هدماي آب و زمان بازجـذب ب

گـردد. نتـايج    مـي شـده   خشـک  افزايش تغييرات رن  در کدوي

 ,.Moreira et al) انـد  کـرده ن گـزارش  اسـاير محقق ـ  رامشابهي 

 زمـاني شـده   خشـک  (. بيشترين تغييرات رنـ  در کـدوي  2008

و بـه   C°75شود کـه بازجـذب آن در آب بـا دمـاي      مشاهده مي

 (. 3دقيقه صورت بگيرد )جدول  180مدت 

 

 همزنمتفاوت   با سه سرعت EΔ و، *L*، a* ،b رنگ يها شاخصميانگين اثر متقابل دما و زمان بازجذب بر  .3جدول 

زمان 

 )دقيقه(

 EΔشاخص *b شاخص *aشاخص *Lشاخص

°C25 °C50 °C 75 °C 25 °C50 °C75 °C25 °C50 °C75 °C25 °C50 °C75 

0 Aa982/85 Aa982/85 Aa982/85 Aa639/0- Aa639/0- Aa639/0- Aa040/15 Aa040/15 Aa040/15 Ia000/0 Ia 000/0 Ja000/0 

1 Ba496/81 Bb664/77 Bb782/76 Ba667/0- Bb686/0- Bc703/0- Ba613/14 Bb193/14 Bc643/13 Hc508/4 Hb362/8 Ia310/9 

3 Ca298/79 Cb805/75 Cc126/73 BCa681/0- Cb707/0- Cc727/0- Ca212/14 Bb857/13 Cc287/13 Gc737/6 Gb245/10 Ha978/12 

5 Da864/77 Db392/74 Dc594/71 Ca696/0- Db724/0- Dc746/0- Ca 875/13 Cb449/13 Dc839/12 Fc204/8 Fb699/11 Ga558/14 

10 Ea375/75 Eb167/72 Ec048/69 Da716/0- Eb745/0- Ec766/0- Da 491/13 Db019/13 Dc492/12 Ec723/10 Eb963/13 Fa126/17 

20 Fa207/73 Fb372/69 Fc971/65 Ea736/0- Fb761/0- Fc782/0- Ea 112/13 Eb445/12 Ec881/11 Dc924/12 Db812/16 Ea260/20 

40 Ga414/71 Gb852/66 Gc595/62 EFa748/0- Gb779/0- Gc803/0- EFa 794/12 Fb032/12 Fc404/11 Cc741/14 Cb366/19 Da669/23 

60 Ha161/69 Hb623/64 Hc056/60 Fa764/0- Gb792/0- Hc823/0- FGa 616/12 FGb717/11 Gc926/10 Bc995/16 Bb617/21 Ca251/26 

120 Ia557/67 Ib352/62 Ic209/57 Ga785/0- Hb821/0- Ic851/0- Ga 395/12 GHb388/11 Hc403/10 Ac614/18 Ab912/23 Ba147/29 

180 Ia130/67 Ib595/61 Jc932/55 Ga793/0- Hb833/0- Jc869/0- Ga 285/12 Hb197/11 Hc134/10 Ac052/19 Ab689/24 Aa450/30 

 درصد است.  5دار در سط  احتمال  تفاوت معني ةدهند حرو  غير مشترک در هر ستون )حرو  بزرگ( و رديف )حرو  کوچک( نشان

 

آمده، کدوهايي که بازجذب آنهـا در   دست هبراساس نتايج ب

، *Lهاي  ، شاخصاست آب بدون استفاده از همزن صورت گرفته

a*،  وb* در  هـاي رنـ    اين شـاخص  که بيشتري دارند در حالي

کدوهايي که بازجذب آنها در آب با استفاده از همزن بـا سـرعت   

(. 4دور در دقيقــه صــورت گرفتــه، حــداقل اســت )جــدول  200

داري بـين   صر  نظر از دما، در کل زمان بازجذب تفـاوت معنـي  

شده در سـط    کارگيري هکدو در سه سرعت همزن ب ΔEشاخص 

آنهـا بـا    درصد وجـود دارد و کـدوهايي کـه بازجـذب     5احتمال 

 دقيقـه صـورت گرفتـه    دردور  200همزن با سـرعت   استفاده از

بيشتري دارند و تغييرات کلـي رنـ  در آنهـا     ΔE، شاخص است

در کدوهايي کـه بازجـذب آنهـا بـدون      ΔEبيشتر است. شاخص 

سـاير   در مقايسـه بـا  و است حداقل بوده انجام شده، همزدن آب 

(. بـا توجـه بـه    4جدولاند ) ها تغييرات رن  کمتري داشته نمونه

اينکه همزدن آب موجب کاهش مقاومت خارجي به انتقال جـرم  

 ,.Maldonado et alشـود )  و درنتيجـه افـزايش جـذب آب مـي    

 200همزن بـا سـرعت    استفاده از(، بازجذب بيشتر آب با 2010

ترين عامل در افزايش تغييرات رنـ  در ايـن    دور در دقيقه، مهم

ــدو  ــتک ــدار بي اس ــذب مق ــا ج ــادير  . ب ــرات مق ــتر آب، تغيي ش

و درنتيجـه   اسـت  بيشـتر شـده  ، *Lرن ، خصوصـاً  هاي  شاخص

اي که باز جذب  شده خشک ( در کدوهايEΔتغييرات کلي رن  )

 ـ  دور در دقيقـه    200کـارگيري سـرعت همـزن     هرا در آب با بـا ب

 اند، افزايش يافته است.  انجام داده
 

 يکدو EΔو  ،*L* ،a* ،bرنگ  يها شاخص  ميانگين ۀمقايس .4جدول  

متفاوت  يها سرعتبا گوناگون  در کل زمان بازجذب در سه دمايشده  خشک

 درصد( 5در سطح احتمال  LSDهمزن )آزمون 

  سرعت همزن

 (دور در دقيقه)
 ΔEشاخص  *bشاخص *aشاخص *Lشاخص

0 A790/72 A733/0- A202/13 C322/13 

100 B479/71 B746/0- B704/12 B691/14 

200 C489/69 C763/0- B576/12 A678/16 

 درصد 5در سط  احتمال آماري  متفاوت هاي داراي حرو  ميانگين* در هر ستون 

 دارند.دار  اختلا  معني
 

ينـد بازجـذب در دماهـاي    افر ةدر طـول دور با جـذب آب  

شـده   خشـک  کـدوي  *bو  ،*L* ،aهـاي رنـ     ، شاخصتفاوتم

ها  بازجذب کاهش اين شاخص ۀکاهش يافته است. در دقايق اولي

. سـرعت زيـاد   (3  ت )شـکل با سرعت بيشتري صورت گرفته اس ـ

 ۀبازجذب و سوس کاهش آن در ادام ـ ۀجذب آب در مراحل اولي

. در هر سه شـکل، شـيب   استدليل اين اختلا  سرعت  ،يندافر

نسبت بـه   50و  50 در مقايسه با C°75منحني مربو  به دماي 

C°25 ن نتيجه با توجه به جذب بيشـتر آب  بيشتر بوده است. اي

 ,.Maldonado et alتوسط کدو در اين دما، قابل توجيه اسـت ) 

2010.) 
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زان رطوبت يدر مقابل مشده  خشک يدر کدو  *Lرات شاخصييتغ .3شکل

 200و سرعت همزن گوناگون  يجذب آب با دماها ند بازيافر ةدر طول دور آن

 قهيدور در دق

 

شـرايط   ۀبازجـذب آب در هم ـ  ةدر طول دور ΔEشاخص 

افـزايش شـاخص    4  افزايش يافته است. در شکل ،شده کاربرده هب

ΔE جـذب آب بـا دماهـاي    بـاز  ةدر طـول دور شده  خشک کدوي 

همزن نشان داده شده اسـت. شـيب    استفاده ازو بدون گوناگون 

بـوده و کـاهش   بيشـتر  بازجـذب آب   ۀها در دقـايق اولي ـ  منحني

با سرعت بيشتري صورت گرفته است. سرعت زيـاد   ΔEشاخص 

 ۀبازجذب و سوس کاهش آن در ادام ـ ۀجذب آب در مراحل اولي

. با توجه به جـذب بيشـتر   استيند دليل اين اختلا  سرعت افر

در اين دما افزايش  ΔE، شاخص C°75آب توسط کدو در دماي 

بيشتري داشته اسـت. بـا افـزايش دمـاي آب بازجـذب، ضـريب       

 ,.Maldonado et alشـود )  ن مثثر جـذب آب زيـاد مـي   ديفوزيو

2010.) 
 

 
ند يافر ةدر طول دور شده خشک يدر کدو ΔE رات شاخصييتغ .4شکل

 و بدون همزنگوناگون  يجذب آب با دماها باز

 

، مربـو   ΔEبازجذب آب بيشترين شاخص  ةدر پايان دور

استفاده و با  C°75به کدويي است که بازجذب آب آن در دماي 

دور در دقيقـه صـورت گرفتـه اسـت و      200همزن با سـرعت   از

کمترين مقدار اين شاخص در کدويي مشـاهده شـده اسـت کـه     

بـدون همـزن، قـرار گرفتـه      C°25بازجذب در آب با دماي  براي

 (.5است )شکل 

 

 
بازجذب آب  ةان دوريدر پاشده  خشک يدر کدو  ΔEر شاخصيمقاد .5شکل

 مارهايت ۀقه( در هميدق 180)

 گيري کلی نتيجه

و سرعت همـزن   ،آمده، زمان بازجذب، دما دست هج بيبراساس نتا
خشک، درصـد   ةماد بر يدار يدرصد، اثر معن 1در سط  احتمال 

 ي( در کـدو ΔE ، و*L* ،a* ،،bهاي رنـ  )  و شاخص ،جذب آب
 ةدور ياند. افزايش درصـد جـذب آب کـدو ط ـ    داشتهشده  خشک

ــا دق  ــذب ت ــيبازج ــ رخ داده 180 ۀق ــس از آن تغ تاس ــو پ ر يي
که بازجـذب آنهـا در آب بـا     ييشود. کدوها يده نميد يمحسوس
ن درصـد جـذب   يشـتر يب يدارا است صورت گرفته C°75 يدما

خشـک و   ةمـاد  ن مقداري( و کمترΔEآب و تغييرات کلي رن  )
که بازجـذب   يياند. کدوها ( بوده*b، و*L* ،aهاي رن  ) شاخص

درصـد  اسـت حـداقل   صورت گرفتـه   C°25 يآنها در آب با دما
ــاخص   ــذب آب و ش ــزان  ΔEج ــداکرر مي ــاد و ح ــک و  ةم خش

. درنتيجـه ايـن   انـد  را داشـته ( *b و *L* ،aهـاي رنـ  )   شاخص
کدوها داراي روشني و زردي بيشتر و سـبزي کمتـري هسـتند.    

انجـام  که بازجذب آنها در آب بدون استفاده از همـزن   ييکدوها
( *b ، و*L* ،aي رنـ  ) هـا  خشـک و شـاخص   ةمـاد  ،شده است

در آنهـا   EΔانـد و درصـد جـذب آب و شـاخص      داشـته  يشتريب
که بازجذب آنها در آب با استفاده از  ييحداقل بوده است. کدوها

، درصـد  است  قه صورت گرفتهيدور در دق 200همزن با سرعت 
و داراي کمتـرين   انـد  را داشـته حداکرر  EΔجذب آب و شاخص 

انـد.   ( بـوده *b ، و*L* ،aهاي رن  ) شاخصخشک و  ةماد ميزان
 افزايش و ميـزان  EΔند، درصد جذب آب و شاخص يادر طول فر

ــاد ــاخص  ةم ــک و ش ــ  )  خش ــاي رن ــاهش *b ، و*L* ،aه ( ک
 ۀبازجـذب، در هم ـ  ۀي ـق اوليرات در دقـا يي ـاند. سـرعت تغ  داشته
افته يند، کاهش يافر ۀشده، بيشتر بوده و در ادام کاربرده هط بيشرا
 50 در مقايسه با C°75 يرات در دماييزان تغيسرعت و ماست. 
 شتر بوده است. يب C°25نسبت به  50و 

پس از طي زمان بازجذب، بيشـترين درصـد جـذب آب و    
رنـ    هـاي  شـاخص خشک و  ةماد و کمترين مقدار EΔشاخص 

(L* ،a*و ، b*)    مربو  به کدويي است کـه بازجـذب آن در آب
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دور در دقيقـه   200همزن با سرعت  استفاده اربا  C°75با دماي 
و  EΔشـاخص  صورت گرفته است و کمترين درصد جذب آب و 

 (*b ، و*L* ،aرن  ) هاي شاخصخشک و  ةماد بيشترين ميزان
بازجذب در آب بـا دمـاي    برايدر کدويي مشاهده شده است که 

C°25 .بدون همزن، قرار گرفته است 

 سپاسگزاري
معاونـت پژوهشـي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد       بدين وسـيله از 

امکان اجـراي ايـن    کردن فراهمتأمين اعتبار لازم و شوشتر براي 

 شود. تحقيق، تشکر و  قدرداني مي
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