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  چکیده
خشک  فرایند باید بردن کیفیت انجیر، بالا براي است. غذایی مواد ذخیره هايروش بهترین ترین واز قدیمی یکی همواره کشاورزي محصولات کردن خشک

در این تحقیق اثر پارامترهاي دما، سرعت جریان هوا گیرند. می قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی هايپوشش شود. سازيبهینه کردن
سطح  3متغیرها شامل مورد بررسی قرار گرفت.  کابینتی کنشکبا استفاده از دستگاه خرقم سبز محصول بر کیفیت خشک شدن انجیر  دهیروش پوششو 

 25/0حاوي  CMC  1%گرم بر لیتر گلیسرول، محلول 25/0حاوي  CMC (1%سلولز ( متیلعنوان شاهد بدون پوشش، محلول کربوکسیپوشش (آب مقطر به
 5/1و  1، 5/0سطح سرعت جریان هواي خشک ( 3گراد) و درجه سانتی 80و  70، 60سطح دماي خشک کردن ( 3اسید آسکوربیک)،  %2گرم بر لیتر گلیسرول و 

فلاونوئید و اکسیدان، آنتی، pHچروکیدگی، جذب مجدد آب، سفتی،  ، سرعت جریان هوا و دمادهیپوششروش  که داد نشان آمده دستبه نتایجمتر بر ثانیه) بود. 
دهی میزان جذب مجدد آب به پوششولی یافت  افزایش CMC%08/4 با استفاده از پوشش  چروکیدگیمیزان  هاي رنگی را تحت تاثیر قرار دادند.شاخصه

با افزایش دما و سرعت جریان هوا جذب مجدد  نتایج حاصله نشان داد که افزایش پیدا کرد. 92/2متر بر ثانیه % 1چروکیدگی در سرعت جریان  .داشتبستگی ن
کاهش  45/2شد و با افزایش سرعت جریان هوا % 77/7و % 89/3ترتیب %گراد جذب مجدد آب بهسانتیرجه د 80و  70ي دمادر طوري که آب کاهش یافت. به

هاي پوشش داده شده با نمونهدر  pH .نیوتون افزایش پیدا کرد 30/5و  15/2سفتی گراد، درجه سانتی 80و  70با افزایش درجه حرارت خشک کردن به  یافت.
CMC  وCMC- پوششاکسیدانی در ظرفیت آنتی. یافتش آسکوربیک کاهاسید CMC- و پوشش  شاهد اسید آسکوربیک بالاتر ازCMC میزان بود .

و  CMCاستفاده از پوشش  .مشاهده شد CMCتر از نمونه با پوشش تر از نمونه شاهد و نمونه شاهد بیشاسید آسکوربیک بیش -CMCفلاونوئید در پوشش 
CMC- متر بر ثانیه میزان روشنایی  5/1و  1با افزایش سرعت جریان هوا به  با افزایش روشنایی همراه بود. 98/1و % 61/2یزان %ترتیب به ماسید آسکوربیک به

به میزان *a اسید آسکوربیک باعث افزایش  -CMCپوشش ترکیبی را موجب شد.  *Lافزایش یافت. افزایش دما کاهش میزان  42/11و % 008/3ها %نمونه
افزایش تر بوده است. ) نسبت به نمونه شاهد بیش05/0(% CMC) و 20/0اسید آسکوربیک(%-CMCنمونه  در *bمیزان چنین مشاهده شد، هم .گردید %44/1

درجه  80و  70و در دماي  41/1و % 48/0متر بر ثانیه % 5/1و  1در سرعت جریان هوا  *bطوري که بهرابطه مستقیمی داشت.  *bبا  و دماسرعت جریان هوا 
  .شد 83/3و % 41/2گراد %تیسان

  
  سلولز، خشک کردنمتیلپوشش خوراکی، کربوکسی انجیر، کلیدي:هاي واژه

   
  1مقدمه

هاي ترین میوهیکی از قدیمی Ficus caricaیانجیر با نام علم
شناخته شده براي بشر است. میوه انجیر به هر دو صورت تازه یا 

درصد)  80حدود ي از میوه (اشود. بخش عمدهخشک مصرف می
خشک شده در  گیرد. انجیرصورت خشک مورد مصرف قرار میبه

 اختلالات مختلف دستگاه تنفسی، دستگاه گوارش، اختلالات قلبی و
 Trichopoulou etگیرد (ها مورد استفاده قرار میسرطان عروقی و

                                                        
 غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد، کارشناسی دانشجويترتیب به -2و  1
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al., 2006(. از یکی همواره کشاورزي محصولات کردن خشک 
 است بوده غذایی مواد ذخیره هايروش بهترین وترین قدیمی

)Yaldiz et al., 2001.(  در انتخاب روش خشک کردن بایستی به
در هنگام خشک و  کیفیت محصول بعد از خشک کردن توجه شود

کن به دقت وسیله دستگاه خشککردن مدت زمان خشک کردن به
اي وارد نگردد. مورد توجه واقع شود تا به کیفیت محصول لطمه

 شده کنترل شرایط تحت حرارتی فرایند یک عنوانبه کردن خشک
 روش تبخیر تعریف به غذایی مواد در موجود رطوبت کاهش براي
 رشد کاهش نتیجه در و آبی فعالیت کاهش باعث و شودمی

 ,.Pala( گرددمی غذایی مواد ماندگاري افزایش و هامیکروارگانیسم
2002 ,Doymaz (. هاي خوراکی ان پوششترکیبات مختلفی با عنو

 ساکاریدپروتئین، لیپید یا پلی هاروند که معمولاً اساس آنکار میبه
  ).Bai, 2003( است
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تراوا بر روي سطح نیمه هاي خوراکی با ایجاد مانع فیزیکیپوشش
بخار ، ذیري به اکسیژن، دي اکسیدکربنمیوه، موجب کاهش نفوذپ

اتمسفر اصلاح نین کاهش انتقال رطوبت و املاح شده، همچ ،آب
د که موجب کاهش سرعت تنفس و کاهش کناي تولید میشده

در نتیجه در به حداقل رساندن ؛ شودسرعت واکنش اکسیداسیون می
 هايپوشش و هافیلم .دنامطلوب در طی انبارمانی نقش دارتغییرات 
-می قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی
نامناسب  شرایط در رنگی تغییرات و اکسیداسیون از توانندمی گیرند و

 حجم کاهش ازهمچنین . )Carneiro et al., 2009(کنند  جلوگیري
 باعث بهبود و کرده جلوگیري ظاهري چگالی افزایش آن دنبال به و

شوند  نگهداري زمان طی مدت غذایی مواد فیزیکی هايویژگی
)Mellema, 2003 .(کربوکسی راستا، این در) متیل سلولزCMC (

 استفاده مورد غذایی مواد انبارداري عمر افزایش براي وسیعی طوربه
عنوان در سیستم غذایی اسید آسکوربیک به است. گرفته قرار

طور بهکه  است ها شناخته شدهاکسیدانهاي آنتیتشدیدکننده
زاد را ها آاي در گیاهان وجود دارد. اسید آسکوربیک رادیکالگسترده

منظور فساد اندازد و در نتیجه این ترکیب بهخوبی به دام میبه
شود. اسید آسکوربیک یک اکسیداتیو به مواد غذایی اضافه می

هاي سوپراکسید و هیدروکسیل اکسیدان موثر در برابر رادیکالآنتی
طور هاي رادیکالی هم بهباشد. البته این ترکیبات با سایر گونهمی

نشان  )2004( Doymaz ).1390(مختاري،  دهدش میموثري واکن
تاسیم در زمان خشک پ سولفیتو متابی اولئاتاتیلداد که استفاده از 

 دماي تأثیر نیز) Elicin  )2006و Sacilik باشد.کردن زردآلو موثر می
 فرایند حین هاآن رنگی تغییرات بر را هاي سیبنمونه ضخامت و هوا

 پژوهش، این از حاصل دادند. نتایج ارقر بررسی مورد شدن خشک
 بود؛ هوا دماي افزایش با محصول رنگ در تغییر سرعت افزایش بیانگر

 رنگی تغییرات میزان روي بر اثري سیب ضخامت نمونه که حالی در
 به )Langrish )2009 و Baini دیگر ايمطالعه در نداشت. هاآن

 اي شدنقهوه میزان و نسبی کردن، رطوبت خشک دماي اثر بررسی
)BI1( حاصله پرداختند. نتایج آن رنگی تغییرات روي بر موز هاينمونه 

 هوا نسبی رطوبت کاهش و دما افزایش نشان داد میزان رسیدگی با
 حین رطوبت محتواي کاهش و شدن خشک زمان افزایش با و افزایش
 سرعت جریان هوا اثري پژوهش، این در یابد.کاهش می شدن خشک

 موزهاي در اي شدنقهوه میزان نداشت و رنگی پارامترهاي تغییر بر
 García-Pérez وCárcel  .بود نارس موزهاي از تربیش رسیده

 نگهداري بر دماي و اسید سیتریک تیمار پیش اثر بررسی به )2010(
 پژوهش این پرداختند. نتایج شده خشک خرمالوي رنگی تغییرات روي
 انبارداري پایین دماي و تریکاسید سی تیمار پیش که داد نشان

 شده خشک خرمالوي رنگی پارامترهاي تغییر کاهش باعث تواندمی

                                                        
1 Browning Index 

پوشش کربوکسی متیل سلولز به تنهایی و در ترکیب با اشعه . شود
دگاري آلو مورد سازي و گسترش مانگاما براي حفظ کیفیت ذخیره

همه تیمارهاي   (Hussain et al., 2015). دادندآزمایش قرار 
سازي و و تابش در حفظ کیفیت ذخیره CMCترکیبی پوشش 

سازي در یخچال همچنین به تأخیر انداختن زوال آلو در طول ذخیره
مفید هستند.  70% (رطوبت نسبی) RHدرجه سانتیگراد،  25±2در 

نشان داد  )Koushesh Saba  )2016و Sogvar شهاي پژوهیافته
ید آسکوربیک داراي یک اثر که ترکیبی از کربوکسی متیل سلولز و اس

سطح سیب تازه  اي شدنقهوهافزایی یا سینرژیک براي کنترل هم
ها نشان داد که یافته .باشدسازي میبرش خورده در طول ذخیره

ممکن است براي حفظ و اسید آسکوربیک  CMCاستفاده ترکیبی از 
هاي تازه برش خورده سطحی سیب اي شدنقهوهکیفیت و کاهش 

مفید باشد و موجب افزایش طول عمرشان پس از  اي شدنوهقهبدون 
محصولی تابستانی است که در تمام فصول سال  انجیر. برداشت شود

شهرهاي ایران وجود ندارد. این محصول سرشار از مواد  و در تمام
آن را در مدت  نگهداري تواندمغذي است که خشک کردن آن می

روش سنتی  کردن بهتري موجب گردد. در خشک زمان طولانی
مشکلات زیادي از جمله آلودگی، کاهش کیفیت و نامرغوبیت 

 در تواندمی فراوري عملیات شود. شرایطمحصول ایجاد می
باشد. استفاده از  مؤثر نهایی محصول و کیفی بهداشتی خصوصیات

هاي جدید هاي مناسب خشک کردن و بهره بردن از فناوريروش
خشک  بالا تولید کند. بهترین روش تواند محصولی با کیفیتمی

سازي شده هایی است که طراحی و بهینهکنکردن استفاده از خشک
-میتیمارهایی مانند پوشش خوراکی  باشند؛ همچنین استفاده از پیش

ایران از جمله کشورهاي  .تواند خشک کردن را بهبود بخشد
طوري به. تولیدکننده و صادرکننده انجیر از جمله انجیر استهبان است

 8005تن؛ برابر با  6967232میزان صادرات آن  1394که در سال 
نامه اجرایی میلیون تومان بوده است (مقررات صادرات و واردات و آیین

 در این تحقیق براي انجیرها، از پوشش خوراکی .)1394آن، 
کربوکسی متیل سلولز به تنهایی و ترکیب با اسید آسکوربیک استفاده 

نوع پوشش خوراکی است که در  سی متیل سلولز یکشد. کربوک
تحقیقات انجام شده موجب بهبود رنگ، طعم، شکل ظاهري و 

کلی محصول، ماندگاري و حفظ کیفیت شده است. این  پذیرش
سرعت جریان هوا نیز  خطر و مقاوم به حرارت است. دما وپوشش بی

ایط شر ترینمناسببررسی  از عوامل موثر در خشک کردن هستند.
ترین یافتن مناسبو  سرعت جریان هوا و دما خشک کردن از لحاظ

براي خشک کردن انجیر رقم  پوشش از لحاظ کیفیت محصول نهایی
دهی و پوشش اثربه همچنین . ه استبودپژوهش حاضر از اهداف  سبز

شرایط خشک کردن از نظر دما و سرعت جریان هوا بر کیفیت 
 . پرداخته شدن در فرایند خشک کرد محصول نهایی
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 هامواد و روش
و تازه، واریته  از میوه انجیر خوراکی براي انجام تحقیق حاضر
شد.  استفادهاستهبان  ریزشهرستان نی سبز کشت شده در انجیرستان

آوري جمعپس از هاي فیزیکی منظور یکنواختی در اندازه و ویژگیبه
ها سط باکتريجلوگیري از آلودگی توبراي هاي معیوب و خراب میوه

+ درجه 5در دماي هاي سالم میوهها به دور انداخته و یا قارچ
منظور حذف حرارت اولیه گراد تا زمان اجراي مراحل مختلف بهسانتی

  و ایجاد یکنواختی ذخیره شدند.
  

  هاي انجیر نمونه دهیپوشش
سدیم با کلریت هیپو ppm  200محلول ها به آرامی بااین میوه

طور طبیعی خشک دقیقه شسته و به 1گراد براي جه سانتیدر 3دماي 
هاي پوشش با محلول . Koushesh)و (Sogvar., 2016 شدند

درجه  85در آب مقطر تهیه و در  W/V (CMC( 1%انحلال پودر
 CMCمقدار  %25دقیقه گرم شدند و به آن  30گراد به مدت سانتی

)gr/L 25(  در  ها؛ سپس میوهشداضافه  کنندهنرمبه عنوان گلیسرول
حاوي  CMC 1%آب مقطر به عنوان شاهد بدون پوشش، محلول 

gr/L 25 محلول و گلیسرولCMC  1%  حاويgr/L 25  گلیسرول و
 ,.Sogvar  دقیقه غوطه ور شدند 4براي   اسید آسکوربیک 2%

ها ، نمونهدهیپس از اتمام پوشش  Koushesh Saba).و(2016
 25±2طور کامل روي سطح خشک در خارج و اجازه داده شد به 

هاي ونآزمسپس قرار گیرند. ساعت  3به مدت  گراددرجه سانتی
، فعالیت ها، غلظت کلی فلاونوئیدpH گیريمقدماتی شامل اندازه

  اکسیدان روي انجیر انجام شد.آنتی
  

 pHگیري اندازه
pH دستگاه  یک عصاره میوه با استفاده ازpHمتر )CP501 ،

Elmetron ،گیري شداندازه 8/23ماي ددر )لهستان Sogvar., 
  .Koushesh) و (2016
  

  1ها گیري غلظت کلی فلاونوئیداندازه
 50گرم انجیر آسیاب شده برداشته و به آن  5براي این کار ابتدا 

لیتر آب مقطر اضافه شد. سپس این مخلوط همگن و صاف میلی
صاره شفافی تولید گردید. محلول صاف شده را سانتریفوژ کرده تا ع

، Unico،2100( شود. سپس عدد جذب آن در دستگاه اسپکتروفوتومتر
 ,.Pedro et alنانومتر خوانده شد ( 374در طول موج  )انگلستان

2016.(  
  
  
  

                                                        
1 Total flavonoids (TF) 

   DPPH2اکسیدانی گیري فعالیت آنتیاندازه
لیتر میلی 1/0با  ppm  40با غلظت DPPHلیتر محلول میلی 9/3

دستگاه با دقیقه  30از  ه مخلوط و عدد جذب پساز نمونه رقیق شد
براي ساخت  د.یقرائت گردنانومتر  517طول موج در  اسپکتروفوتومتر

ولی در نمونه وزن نمونه انجیر آب مقطر اضافه نمونه رقیق شده هم 
-فعالیت آنتی. استفاده شدمتانول و آب مقطر  4به  6شاهد از نسبت 

 ,.Sogvar) محاسبه شد1رابطه ( با استفاده از 3)%TTA( یاکسیدان
  .Koushesh) و  (2016

  )1(          

عدد جذب ماده  عدد جذب نمونه و  
  کنترل هستند.

  
  هاخشک کردن نمونه

طراحی شده  کابینتی کنخشک کردن انجیرها در دستگاه خشک
عدد  2کن مجهز به ت. این خشکتوسط همین محققین انجام گرف

و ترموستات  V.A 5000 ، دیمر صنعتیV.A 1000 ايالمنت پره
 1، 5/0ترتیب کن بهسرعت جریان هواي داخل خشکدیجیتالی است. 

 با استفاده از یک فلومتر (جریان سنج) بود که متر بر ثانیه 5/1 و
)LV130-LV120 ،Kimo، دماي آن  گیري شد.اندازه )فرانسه

در فواصل  گراد تنظیم و تثبیت شد.درجه سانتی 80و  70، 60ترتیب به
صورت دستی و جداگانه منظم، وزن هر انجیر خشک شده به

 5صورت انجیرها به ها ثبت شد.گیري و از دست دادن آب آناندازه
تایی از یک پوشش در یک دما و یک سرعت جریان هوا قرار داشتند 

دستگاه چیده شدند. وزن هر تیمار و براي خشک کردن روي سینی 
عمل گرم توزین گردید.  4/33± 4/2عدد انجیر بود  5که شامل 

کن در خشک ثابت شدن وزن نمونههاي انجیر، تا خشک کردن نمونه
هاي نجیر آزمونهاي اپس از خشک کردن نمونه فوق ادامه یافت.

  .نهایی انجام گرفت
  

  بافتآزمون 
، STM20( دستگاه ارزیابی بافتسفتی میوه با استفاده از 

Santam ،متر میلی 60با سرعت که  مترمیلی 4پروب با قطر و  )ایران
ترین نیروي کند ارزیابی گردید. بیشنفوذ می %50تا عمق  دقیقهبر 

عنوان سفتی گزارش گردید بهنیوتون  لازم براي سوراخ کردن برحسب
Sogvar., 2016) و.(koushesh  

  
  

                                                        
2 2,2-Diphenyl-1-picryl-hidrazil 
3 Total Antioxidant Activity 
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  د آبمیزان جذب مجد
انجام گیري افزایش وزن اندازهمیزان جذب مجدد آب از طریق 

  ).1389(غلامی پرشکوهی و همکاران،  شد
ها . میوهگزارش گردیدگرم  ±01/0با دقت ها نمونهوزن اولیه هر 

 و از آب بیرون آورده شددقیقه،  15در فواصل زمانی وسیله پنس به
 به آرامیشود تمال ها جذب دسطوري که تنها آب سطحی نمونهبه

این عمل تا زمانی که  .روي دستمال کاغذي خشک قرار گرفت
. درصد یافتشود، ادامه  ±01/0تر از اختلاف دو توزین متوالی کم

  : گردید ) محاسبه2جذب آزمونه از رابطه (
  درصد جذب مجدد آب =  ×                100     )2( 

w₁ و  قبل از آزمون وزن آزمونهدهنده نشانw₂  وزن آزمونه بعد
  از رسیدن به وزن ثابت است.

  
  گیري حجم و چروکیدگی اندازه
. تعیین گردیدارزن حجم معینی از با استفاده از گیري حجم اندازه

(غلامی پرشکوهی و همکاران، شد ) محاسبه 3از رابطه ( چروکیدگی
1389(.  
        = چروکیدگی  × 100                     )      3( 

حجم اولیه محصول کننده بیانترتیب به V₂و  V₁که در آن به 
ردن ایی محصول بعد از خشک کقبل از خشک کردن و حجم نه

  .هستند
  

 رنگ        
هاي رنگی از تکنیک پردازش تصویر استفاده براي استخراج مولفه
اي به ها در محفظهمنظور، نمونه بدین .)1393شد (ایوبی و همکاران، 

(ارتفاع)  2/0× (طول) 7/0× (عرض) 2/0رنگ سفید با اندازه ابعاد 
مترمکعب قرار گرفتند که براي نورپردازي فضا در آن از دو لامپ 

متر استفاده شده بود. انتیس 40به طول  )W 6500K 10فلوئورسنت (
 انجام )کره ،4نوت ، سامسونگ(گیري با استفاده از دوربین تصویر

به رایانه متصل بود. دوربین در فاصله  Usb گرفت که از طریق پورت
ها بر روي پایه ثابت بود و ها و موازي با آنمتري نمونهسانتی 20

استفاده شد. براي  Ex 0/5 افزار زوم براوسرگیري از نرمجهت تصویر
دست آوردن تصاویر با اندازه تعیین پارامترهاي رنگی، پس از به

، تصاویر RGBو در فضاي رنگی  JPEGزولوشن و فرمت پیکسل و ر
 و) *bزردي ( )،*aقرمزي ( هبImage j افزار وسیله نرمگرفته شده به

گرفته  تبدیل شدند. همه داده با استفاده از یک رایانه) *Lروشنایی (
تبدیل شدند. *L و*b و  *aبه تصاویرImage j افزار وسیله نرمبه شده
 ماده رنگی هايویژگی در شده ایجاد غییراتمیزان ت بررسی براي

 هايشاخص یا پارامترها اصطلاح از شدن، فرایند خشک طی غذایی
 از *Lروشنایی یا  میزان شامل پارامترها این شود.استفاده می رنگی

 سبز (مقادیر از*a یا  قرمزي میزان )،100( سفید تا )صفر( سیاه رنگ
(مقادیر از آبی   *bیا زردي انمیز و مثبت) (مقادیر قرمزتا منفی) 

پور و همکاران، باشند (طهماسبیمثبت) می منفی) تا زرد (مقادیر
1392.(  

شده و سپس آوري جمع همه داده با استفاده از یک رایانه شخصی
 تکرار انجام 3در  تمامی آزمایشات در فواصل زمانی ثابت ثبت شدند.

کاملا تصادفی در  . براي تجزیه و تحلیل آماري از طرح آماريشد
ها از آزمون دانکن قالب آزمون فاکتوریل و براي مقایسه میانگین داده

  شد.انجام  SPSS 16افزار از نرم با استفادهو  %5طح در س
  

 نتایج و بحث
  چروکیدگی

گیري شد دست آمده نتیجههاي بهاز تجزیه و تحلیل داده
محصول اثرات  دهیپوششجایی هوا و سرعت جابهکه 

و تغییرات دما اثر  شتدا 1% داري بر چروکیدگی در سطحعنیم
چنین فقط اثر متقابل . همداشتنداري بر روي این پارامتر معنی

وي چروکیدگی جایی هوا بر ربین متغیرهاي دما و سرعت جابه
چروکیدگی با استفاده از  ر بود. میزاندامعنی 1% در سطح
ی با استفاده از نسبت به نمونه شاهد افزایش ول CMCپوشش 

اسید آسکوربیک نسبت به نمونه شاهد  -CMCپوشش ترکیبی 
افزایش  توانمی را آن علت .)1(شکل  شدتفاوتی مشاهده ن

با استفاده از پوشش  میوه رویی سرعت خشک شدن سطح
CMC با  کرد.تري بیشایجاد چروکیدگی  آن دانست؛ که در

ان چروکیدگی میز m/s 1به  5/0افزایش سرعت جریان هوا از 
باعث کاهش چروکیدگی  m/s 5/1تر تا افزایش و افزایش بیش

چون با افزایش سرعت جریان هوا نمونه زمان ). 2شد (شکل 
 تري به انجیرها رسدو آسیب کم کردتري را سپري کوتاه

متر بر ثانیه شاهد  5/1در سرعت جریان  ).1388فرد.، (سلمانی
تغییرات توان میکه دلیلش را  ایمبودهتري به انجیرها آسیب کم

فرد این نتایج با نتایج سلمانیبیشتر سرعت جریان هوا دانست. 
کن اثر دما خشک. او نشان داد که اشت)، مطابقت د1388(

  .)3(شکل  دار نبودروي چروکیدگی محصول معنی
  

 آب مجدد جذب
 گیري¬نتیجه آمده دستبه هاي¬داده تحلیل و تجزیه از

 اثرات هوا جریان سرعت و دما رامترهايپا تغییر که شد
 5% و 1% سطح در ترتیببه آب مجدد جذب روي داري¬معنی

 عنوانبه که خشک محصول آب مجدد جذب ویژگی. داشتند
 تغییرات دهنده¬نشان شود،¬می استفاده کیفی معیار یک

 وسیلهبه و است کردن خشک طول در فیزیکی و شیمیایی
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  ).1388 فرد،سلمانی( گیرد¬می قرار تاثیر تحت آن ترکیبات و نمونه لیهاو تیمارهاي فرایند، شرایط

 
  )N( و سفتی (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر پوشش بر چروکیدگی- 1شکل 

  
 )N( و سفتی (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر سرعت جریان هوا بر چروکیدگی- 2شکل 

 
  )N( سفتیو  (%) جذب مجدد آب ،(%) تاثیر دما بر چروکیدگی- 3شکل 

  



 1398اردیبهشت  - فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     82

 بر نامطلوبی اثرات کردن خشک که صورتی در تئوري نظر از
 کردن خشک از پس محصول باشد نداشته محصول بافت و ساختمان

 کندمی جذب آب کردن خشک از قبل اولیه رطوبت اندازه همان به
 دما، متغیرهاي بین متقابل اثرات همچنین). 1393 همکاران، و ایوبی(

 آب مجدد جذب روي بر محصول دهیپوشش و هوا جاییجابه سرعت
 بستگی دهیپوشش روش به آب مجدد جذب میزان. نبود دار¬معنی

 با که گذاشت تاثیر آب مجدد جذب میزان در دما). 1 شکل( نداشت
 میزان هرقدر). 3 شکل( یافت کاهش آب مجدد جذب دما، افزایش

 صولمح در کمتري ساختاري تغییرات باشد، تربیش آب مجدد جذب
 یا دما بودن بالا). 1391 همکاران، و پرشکوهی غلامی. (دهد¬می رخ

 خشک متداول هاي¬روش در کردن خشک زمان شدن طولانی
 کاهش را محصول آب بازجذب ظرفیت تواندمی هوا جریان با کردن

 هاي¬ویژگی تاثیر تحت داريمعنی طوربه آب، بازجذب ظرفیت. دهد
 جذب هوا جریان سرعت افزایش با. گیردمی قرار محصول بافتی
 فروپاشی نتیجه ضعیف، بازجذب). 2 شکل( یافت کاهش آب مجدد

 سلولی سطح در ساختمانی تخریب که زمانی. است داخلی ساختمان
 کاهش. بود خواهد حداکثر فراورده آب مجدد جذب باشد حداقل
 مجدد جذب توانایی کاهش به منجر نیز هیدروفیلیک هاي¬ویژگی

 سرعت دما، پارامتر). 1393 همکاران، و ایوبی( شود¬یم محصول آب
 آب مجدد جذب بر محصول دهی پوشش روش و هوا جایی¬جابه

 نظریه تفاوت این علت). 1389 همکاران، و پرشکوهی غلامی( موثرند
 اثر در انگور سطحی بافت تغییر در توانمی را حاضر پژوهش با

  .دانست سازي¬آماده
  

  سفتی
 بر داريمعنی اثر دما تغییرات که داد نشان یانسوار آنالیز نتایج

 نتایج و شده انجام هايمیانگین مقایسه با. داشت %1 سطح در سفتی
 با سفتی که گرفت نتیجه توانمی 2 و 3 شکل در آن از حاصل
 رابطه هیچ اما یافت افزایش کردن، خشک حرارت درجه افزایش

 افزایش. نشد یافت نمونه سفتی و هوا جریان سرعت بین داري¬معنی
 هانمونه رطوبتی محتواي تغییرات به توانمی را ها¬نمونه در سفتی
 و زیاو ،)2010( همکاران و زانتاپولوس نتایج با نتایج این. داد نسبت

 .داشت مطابقت ،)2016( سوگوار و صبا¬کوشش و) 2010( همکاران
  

pH  
 که شد گیرينتیجه آمده دستبه هايداده تحلیل و تجزیه از
 اثر هوا جریان سرعت و دما پارامترهاي دهی،پوشش روش
 متقابل اثرات همچنین. داشت %1 سطح در pH روي داري¬معنی
 pH روي بر پوشش و هوا جاییجابه سرعت دما، متغیرهاي بین

 pH که طوريبه دادند؛ تغییر را pH پوشش، تیمارهاي. بود دار¬معنی
 اسید -CMC و CMC با شده داده پوشش هاي¬نمونه در

). 1 جدول( نبود پوشش دو این میان تفاوت و یافت کاهش آسکوربیک
 پدیده نمونه در موجود قندهاي حضور با حرارتی فرآیند طی در

 و آلی اسیدهاي ایجاد موجب پدیده این که داد رخ کاراملیزاسیون
 در که جایی آن از همچنین ؛)1395 فاطمی،( است شده pH کاهش
 آسکوربیک اسید آسکوربیک، اسید -CMC اکیخور پوشش ترکیب

 میزان گرفت، قرار استفاده مورد ثابت غلظت در اسیدي عامل عنوانبه
pH سرعت. بود کنترل گروه از ترپایین مراتب به دارپوشش هاينمونه 

 افزایش با که طوري به داشت؛ عکس رابطه pH میزان با هوا جریان
 این توجیه طی در). 1 جدول( کرد پیدا کاهش pH هوا، جریان سرعت

 و کاراملیزاسیون هوا، جریان سرعت افزایش با گفت توان¬می رفتار
 کرده پیدا کاهش pH آن نتیجه در و یافت کاهش آلی اسیدهاي تولید
 افزایش pH دما افزایش با و داشت مستقیم رابطه pH با دما. است
  ).1 جدول( بود یافته

  
  اکسیدانآنتی
 روي بر دما و پوشش اثر که داد نشان حاضر بررسی نتایج

 در هوا جریان سرعت اثر و 1% سطح در خشک انجیر اکسیدان¬آنتی
. نبود دارمعنی متقابل اثرات از کدام هیچ ولی بود؛ دار¬معنی 5% سطح

 از بالاتر آسکوربیک اسید -CMC پوشش در اکسیدانیآنتی ظرفیت
 آنجایی از). 2 جدول. (شد گزارش CMC پوشش و پوشش بدون نوع
 عنوانبه آسکوربیک اسید نظر مورد خوراکی پوشش ترکیب در که

 میزان گرفت، قرار استفاده مورد ثابت غلظت در اکسیدانیآنتی عامل
 از بالاتر مراتب به دارپوشش هاينمونه اکسیدانیآنتی فعالیت اولیه
 آسکوربیک اسید محتوي وريغوطه تیمارهاي. بود کنترل گروه

 ,. Robles et al( دادند افزایش را هانمونه اکسیدانیآنتی ظرفیت
 افزوده هانمونه اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بر دما افزایش با). 2013

 ترسریع شدن خشک موجب دما افزایش چون). 2 جدول( شد
 عمل اکسیدانآنتی نگهدارنده عنوانبه پوشش و گردید ها¬نمونه
 پژوهش با حاضر مطالعه نتایج. برد بین از ار آن روي بر دما اثر و کرده

 ضد عوامل حاوي خوراکی پوشش بررسی در همکاران و اولیو- اومس
 مطابقت گلابی اکسیدانیآنتی خواص حفظ منظوربه شدن اي¬قهوه

  ).Oms-Oliu et al., 2008( داشت
  

  فلاونوئید
نتایج نشان داد که اثرات اصلی پوشش، دما و سرعت جریان هوا 

دما، - دار بوده است. اثرات متقابل پوششظت فلاوونوئیدها معنیبر غل
 سرعت -دما اثر و درصد 1 سرعت جریان هوا در سطح -پوشش
کار رفته در بهاسید آسکوربیک هستند.  دارمعنی 5% سطح در جریان

 عنوان نگهدارنده فلاونوئید عملبه اسید آسکوربیک-CMCپوشش 
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  ).3(جدول  بود CMCتر از پوشش شاهد بیشنمونه در  فلاونوئیدها افزایش یافت. هنمونمیزان فلاونوئید در کرده و 
  

 انجیرهاي خشک شده  pHتاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش بر - 1جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
b03/0±20/5 efg03/0±01/5 l03/0±81/4 5/0 60 
jk02/0±86/4 e04/0±04/5 jk03/0±86/4 1 60 
gh02/0±96/4 ij02/0±90/4 efg02/0±99/4 5/1 60 
f03/0±98/4 e   04/0±04/5 c02/0±14/5 5/0 70 

fg02/0±99/4 ef01/0±01/5 fg02/0±98/4 1 70 
m02/0±66/4 jk03/0±86/4 gh02/0±96/4 5/1 70 
c03/0±15/5 kl  03/0±83/4 a   03/0±36/5 5/0 80 

hi  03/0±93/4 i03/0±91/4 c02/0±15/5 1 80 
l02/0±81/4 ij02/0 ±90/4 d02/0±09/5 5/1 80 

 درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±اعداد، میانگین 
  

  رادیکالی (%) انجیرهاي خشک شدهت آنتیتاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش بر فعالی - 2جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
j  -c49/2±12/14 l     37/1±42/6 jkl 56/2±86/8 5/0  60 
k-e79/2±86/12 l-g92/2±85/10 l40/1±58/6 1 60 
j-d98/2±42/14 l-f00/2±26/11 ljk58/1±99/8 5/1  60 
f -b20/4±74/20 l-h80/2 ± 40/10 l  -i54/1±52/9 5/0  70 
e-b48/3±74/17 kl91/0±30/8 k-e51/1±67/12 1 70 
  ab67/2±91/16 k-d82/3±22/13 k-d20/2±94/13 5/1  70 

abc 35/4±02/20 g -b90/4±36/16 j -c98/2±42/14 5/0  80 
   d-a83/4±70/18  i-b 29/3±19/15 g-b25/2±26/16 1 80 

    a 56/3±70/23 j-d72/2±22/14 h-b59/2±62/15 5/1  80 

  درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±اعداد، میانگین 
  

 انجیرهاي خشک شده (mg/g)فلاونوئید  خوراکی بر تاثیر دما، سرعت جریان هوا و پوشش - 3جدول 
 )˚C( دما )m/s( سرعت جریان هوا  پوشش 

  شاهد (بدون پوشش)  CMCپوشش   اسید آسکوربیک- CMCپوشش 
a 17/0±38/2 j  -f12/0±48/1 h-e16/0±55/1 5/0  60 
ab17/0±32/2 c20/0±01/2 l-i10/0±32/1 1 60 
bc14/0±15/2 de11/0±76/1 def11/0±64/1 5/1  60 

h-e09/0±56/1 mn 10/0±01/1 i -f08/0±49/1 5/0  70 
g-d11/0±59/1 lmn04/0±16/1 k-g06/0±40/1 1 70 

c14/0±04/2 klm12/0±20/1 h-e09/0±56/1 5/1  70 
   1/46±0/11f-j n    10/0±99/0 j-f11/0±45/1 5/0  80 

j-f13/0±47/1 jkl09/0±27/1 l-h07/0±34/1 1 80 
d09/0±79/1 l-h09/0±36/1 l-h08/0±36/1 5/1  80 

  درصد است. 5دار در سطح گر عدم اختلاف معنیحروف مشابه بیان باشند.انحراف معیار می ±میانگین  اعداد،
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ترتیب در ) به99/0و  38/2رین میزان فلاونوئید (تبیشترین و کم
اسید آسکوربیک و در  -CMCگراد با پوشش درجه سانتی 60دماي 
طور که در همان است. CMCگراد با پوشش درجه سانتی 80دماي 
باعث خشک شدن  افزایش سرعت جریان هوامشاهده شد  3جدول 

افزایش دما غلظت فلاونوئید  .گردید فلاونوئیدحفظ و انجیرها  ترسریع
حرارت باعث افزایش ). 3(جدول  داد را در طول خشک کردن کاهش

 ,.Sogvar  (2016شداز بین رفتن این رنگدانه پر سود 
اسید  -CMCکه استفاده ترکیبی از  دادان ها نشیافته koushesh).و

هاي تازه برش خورده ممکن است براي حفظ کیفیت سیب آسکوربیک
  koushesh).و ,.Sogvar  (2016مفید باشد

  
  پارامترهاي رنگی

 در موجود هاينهرنگداتغییر  *bو   *L*،a مقادیر تغییربا 
 و BI ش میزانافزای باعث تواندمی افتد کهمی اتفاق غذایی هاينمونه

در برخی  میزان هر . بهشود شده خشک محصول کیفی افت نهایت در
 از محصول آن باشد، پایین *aو  بالا *bو *Lمقادیر از محصولات 

 بیشتري بازارپسندي مقبولیت و از و ترمطلوب رنگ کیفی شاخص نظر
یکی از علل ). 1392پور و همکاران، است (طهماسبی برخوردار نیز

هاي غذایی قرار گرفتن لایه بین سطحی نمونه غذایی گدانهتخریب رن
هاي هوا به مدت طولانی و ایجاد نواحی با دما و در معرض حباب

  ). 1392پور و همکاران، فشار بالا در سطح آن است (طهماسبی
 

  )*L(روشنایی 
تیمار دار بودن پیشدهنده اثر معنینتایج آنالیز واریانس نشان

 -دما و پوشش -ت جریان هوا و اثر متقابل پوششپوشش، دما و سرع
استفاده  .بودانجیر  *Lبر مولفه رنگی  %1سرعت جریان هوا در سطح 

صورت تنها یا در ترکیب با اسید آسکوربیک به CMCاز پوشش 
 که .)4نسبت به نمونه شاهد با افزایش روشنایی همراه بود (شکل 

در طی خشک کردن افزایش اثر جلوگیري پوشش خوراکی  آن، علت
با افزایش سرعت  ).1392پور و همکاران، (طهماسبیانجیر است 

). به علت 5(شکل یافت ها افزایش جریان هوا میزان روشنایی نمونه
تغییرات رطوبتی و خشکی پوشش خوراکی، رنگ ظاهري پوشش به 

 در اتفاق اینشد. را موجب  *Lو افزایش میزان  گرایش یافت روشنی
 داد روي غذایی مواد در موجود قندهاي پیرولیز یا زاسیونکاراملی اثر
 حاصله رنگی ترکیب و شد غذایی ماده در ايقهوه رنگ بروز باعث که

 دهندهرنگ عنوانبه غذایی صنایع در و بود شده شناخته کارامل همان
رسد که شدت واکنش نظر می. به)1395(فاطمی،  دارد کاربرد

اي تولید ل و در نتیجه میزان رنگ قهوهکاراملیزاسیون قندهاي محصو
افزایش دما کاهش شده بر روشنایی محصول نهایی موثر بوده است. 

توان در پی توجیه این رفتار می .)6(شکل شد را موجب  *Lمیزان 
کاهش  و اي شدنهاي قهوهواکنشافزایش دما موجب ایجاد  که گفت

میزان درجه حرارتی  علت این موضوع، به. شدها میزان روشنایی نمونه
طوري که گیرد مربوط است. بهکه مواد غذایی در معرض آن قرار می

ها و تشکیل و کلروفیل کاروتنوئیدهایه زاین میزان حرارت باعث تج
نتایج  ).1392شد (ستایش مهر، ها اي در نمونههاي قهوهرنگدانه

پور سبیطهما و )1393دست آمده مطابق با نتایج ایوبی و همکاران (به
نیز به بررسی اثر ماکروویو ) 2001( Maskan .بود )1392(و همکاران 

تایج حاصل از نو هواي داغ بر روي پارامترهاي رنگی کیوي پرداخت. 
این پژوهش نشان داد هواي داغ پارامترهاي رنگی را تحت تاثیر قرار 

  . شدرا موجب  *Lو کاهش  داد
 

a*  
و دما در  %5وشش در سطح نتایج همچنین نشان داد که تیمار پ

سبزي) تاثیر  - (قرمزي  *aداري بر مولفه رنگیطور معنیبه %1سطح 
دار غیرمعنی *aگذاشته است. از طرفی سرعت جریان هوا بر میزان 

اسید آسکوربیک  -CMCاستفاده از پوشش ترکیبی  .)5است (شکل 
بدون اسید آسکوربیک  CMC؛ ولی پوشش شد انجیر *aباعث افزایش

. در واقع افزودن اسید آسکوربیک به پوشش اشتند *aثیري روي تا
CMC توان پدیده علت این امر را می .کردها ایجاد قرمزي در نمونه

اسید  -CMCکار رفته در پوشش کاراملیزاسیون دانست. اسید به
را کاهش داده و در اثر کاراملیزاسیون در رنگ  pH آسکوربیک

). با افزایش دما 4(شکل ). 1395اطمی، کرد (ف قرمزيها ایجاد نمونه
). 6(شکل  شدتر گراد بیشسانتی درجه 60نسبت به دماي  *aمیزان 

است. با  کاراملیزاسیونافزایش دما از جمله پارامترهاي اثرگذار بر 
تر شد (فاطمی، بیش *a و یافته افزایش کاراملیزاسیونافزایش دما 

ثر ماکروویو و هواي داغ بر )، نیز به بررسی ا2001ماسکان ( .)1395
روي پارامترهاي رنگی کیوي پرداخت. نتایج حاصل از این پژوهش 

و افزایش داد نشان داد هواي داغ پارامترهاي رنگی را تحت تاثیر قرار 
a*  صورت محلول تیماري . استفاده از اتیل اولئات بهشدرا موجب

) *aر(مقادی شدبراي خشک کردن انگورها منجر به رنگ بهتري 
Pala., 2002) وDoymaz (.  

  
b*  

نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن است که تاثیر تیمار پوشش و دما 
و  %1در سطح  *bدما بر مولفه رنگی  - همچنین اثر متقابل پوشش

سرعت جریان هوا در سطح - تاثیر سرعت جریان هوا و اثر متقابل دما
اسید -CMCشده با  در نمونه پوشش داده *bدار بود. میزان معنی 5%

است (شکل  شده ترنسبت به نمونه شاهد بیش CMCآسکوربیک و 
4 .(  
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  انجیرهاي خشک شده *bو  *L*،aتاثیر پوشش بر -4شکل           

  

  
  انجیرهاي خشک شده *bو  *L*،aتاثیر سرعت جریان هوا بر -5شکل        

  

  
  هاي خشک شدهانجیر *bو  *L*،aتاثیر دما بر  -6شکل       
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ها و در نتیجه حفظ زردي در در واقع پوشش موجب حفظ رنگدانه
افزایش  *bهاي میوه میزان انجیرها شد. با کاهش تخریب رنگدانه

استفاده از پوشش خوراکی اثر ممانعتی براي رسد نظر میبه .یافت
 CMC افزودن با تخریب زردي رنگ انجیرها ایجاد کرده است و

پور و (طهماسبی یافتتیمارهاي مختلف افزایش ر د *bقادیر م
 کیفیت ارزیابی براي که فاکتورهایی از یکی). 1392همکاران، 
 محصولات این رنگ دارد، قرار توجه مورد شده خشک محصولات

 عوامل جمله است. از عامل چند از متاثر کیفی شاخص این است.
 در محصول نکرد ورغوطه به توانمی رنگ کیفی شاخص بر اثرگذار

 و کردن خشک هايکردن، روش خشک از قبل سازيآماده تیمارهاي
 افزایش سرعت جریان هوا با میزان .نمود اشاره شرایط انبارداري

b*زیرا افزایش سرعت جریان هوا 5(شکل  شترابطه مستقیمی دا .(
تري در نتیجه محصول حرارت کم دادزمان خشک شدن را کاهش 

اي کمتر شده و رنگ یزاسیون و بروز رنگ قهوهدر نتیجه کارامل .دید
دماي خشک کردن  افزایش ).1395زرد انجیر حفظ گشت (فاطمی، 

 دهیپوششاستفاده از . )6انجیر خشک شد (شکل  *bباعث افزایش 
  با افزایش زردي در کشمش همراه بود.

  
  گیرينتیجه

هاي مناسب خشک کردن و بهره بردن از استفاده از روش
تواند محصولی با کیفیت بالا تولید کند. اي جدید میهفناوري

تواند تیمارهایی مانند پوشش خوراکی میهمچنین استفاده از پیش
 هايپوشش و هافیلم .را بهبود بخشد کیفیت محصول خشک شده

 قرار مورد استفاده غذایی، مواد کیفیت افزایش منظوربه خوراکی

 کربوکسی ، از پوشش خوراکیدر این تحقیق براي انجیرها .گیرندمی
تیمار  .سلولز به تنهایی و ترکیب با اسید آسکوربیک استفاده شدمتیل

چروکیدگی، جذب مجدد آب،  سرعت جریان هوا و دما پارامتر پوشش،
هاي رنگی را تحت فلاونوئید و شاخصهاکسیدان، آنتی، pHسفتی، 

اده از پوشش میزان چروکیدگی با استفطوري که تاثیر قرار دادند. به
CMC 08/4 %  میزان جذب مجدد آب به ولی  یافتافزایش
در  pHشد.  پوشش باعث سفتی نمونه دهی بستگی نداشت.پوشش
اسید آسکوربیک  -CMCو  CMCهاي پوشش داده شده با نمونه

اسید  -CMCاکسیدانی در پوشش ظرفیت آنتی کاهش یافت.
زان فلاونوئید در بود. می CMCآسکوربیک بالاتر از شاهد و پوشش 

تر از نمونه شاهد و نمونه شاهد اسید آسکوربیک بیش -CMCپوشش 
مشاهده شد. استفاده از پوشش  CMCتر از نمونه با پوشش بیش

CMC  وCMC - 98/1و  61/2ترتیب به میزان اسید آسکوربیک به 
اسید  - CMCبا افزایش روشنایی همراه بود. پوشش ترکیبی 

مشاهده همچنین  شد. 44/1 به میزان*a  آسکوربیک باعث افزایش
 ) و20/0اسید آسکوربیک ( -CMCنمونه  در *bمیزان  ،شد

CMC)05/0نتایج حاصله تر بوده است. ) نسبت به نمونه شاهد بیش
میزان  m/s 1به  5/0با افزایش سرعت جریان هوا از  نشان داد که

باعث کاهش  m/s 5/1تر تا چروکیدگی افزایش و افزایش بیش
ایش سرعت جریان هوا با افز این در حالی است که .شد چروکیدگی

 . سرعت جریان هوا بایافت کاهش pHو جذب مجدد آب 
. با افزایش دما شترابطه مستقیم دا *b و فلاونوئید، اکسیدانآنتی

جذب مجدد آب، و  افزایش *aاکسیدانی، ، فعالیت آنتیpHسفتی، 
 یافتند.کاهش  *Lو  فلاونوئید

  
  ع مناب

تیمارهاي غیرشیمیایی و شیمیایی بر ، مقایسه اثر پیش1393، .، نصیري محلاتی، م.، محبی م.، کاشانی نژاد، م.، صداقت، ن.ایوبی،  ا
غذایی، اردیبهشت ماه  مواد فناوري و علوم مقدس، پژوهشکده مشهد ایران، هاي غذایی،میان وعده ملی همایش اولین هاي کیفی کشمش،ویژگی

93. 
  ، مقررات صادرات و واردات و1394ان توسعه تجارت ایران، دفتر مقررات صادرات و واردات، سازم
  .   925هاي بازرگانی، نامه اجرایی آن، تهران، شرکت چاپ و نشر بازرگانی وابسته به موسسه مطالعات و پژوهشآیین

  گیاه  فیزیولوژیکی تخصوصیا و رشد بر خشکی تنش اثرات بررسی، 1392ستایش مهر، ز.،گنجعلی، ع.، 
 .27- 35، 1، 27نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزي)، شوید، 
نامه  سازي شرایط خشک کردن آن. پایانسازي هم دماهاي جذب و دفع رطوبت پسته واریته اوحدي و بهینه. مدل1388فرد ص. سلمانی

  کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان.
 با شده تیمارپیش انگور کردن خشک طی رنگی تغییرات سازي، مدل1392 نیا، ج.، سیدلوهریس، ص.، قنبرزاده، ب.،پور، م.، دهقانماسبیطه

 . 4 :61-79غذایی،  نوین هايفناوري و علوم فصلنامه آن،  حسی هايویژگی بررسی و سلولزمتیل کربوکسی  و فراصوت
، تاثیر دما، سرعت جابه جایی هوا و روش پوشش دهی بر خواص کیفی 1389، رنجبر، ا.، عباسی، س.، غلامی پرشکوهی، م.، رشیدي، م.

 .3: 54- 63تغذیه،  و غذایی علوم مجله ، دانه سفیدکشمش حاصله از انگور بی
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در فرایند خشک کردن اي . اثرات به کارگیري دماهاي دو مرحله 1391 .غلامی پرشکوهی م، رشیدي م، شکري ا، میرمرادي م، محسنی ش
 2: 11-18تغذیه،   و غذایی علوم مجله حاصل.  کشمش کیفی هايویژگی دانه سفید بر برخیانگور بی

 .480، شیمی مواد غذایی، شرکت سهامی انتشار، 1395فاطمی، ح، 
  اکسیدانی بذر و اثر روش خشک کردن بر خواص فیزیکوشیمیایی. بررسی خاصیت آنتی1390مختاري ف. 
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123Introduction: Ficus carica, commonly known as fig, is among the oldest types of fruit known to mankind. 

Drying is defined as a thermal process under controlled conditions in order to reduce the moisture in different 
types of food via evaporation. Edible films and coatings are used to enhance food quality by precluding 
oxidation and color changes in inappropriate conditions. Carboxymethyl cellulose (CMC) is thus widely used to 
improve food shelf life.  

 
Materials and methods: All experiments were carried out on fresh edible green variety figs planted in the 

county of Neyriz Estahban. The figs were then immersed in the following solutions:  
Distilled water as a control variable without coating; carboxy methyl cellulose (CMC) solution 1% 

containing 0.25 gr/L glycerol; and CMC solution 1% containing 0.25 gr/L glycerol and 2% ascorbic acid. 
Preliminary tests including average diameter, pH, total flavonoids content, and antioxidant activity were 
performed on the figs. The fruits were dried using a device designed by the authors. At 60 ̊C, 70 ̊C, and 80 ̊C, the 
airflow in the device was 0.5 m/s, 1.0 m/s, and 1.5 m/s, respectively. After drying the samples, secondary 
experiments were performed which, in addition to the previous tests, included texture analysis, water 
reabsorption, volume measurement, shrinkage, and color analysis. A total of 27 treatments were applied in 3 
rounds. A full factorial design was employed for statistical analyses while average values were compared via 
Duncan’s test at 5% significance. Calculations were performed using SPSS 16.0.  

Results & Discussion: Using CMC coating, shrinkage increased compared to the control sample. As airflow 
accelerates from 0.5 m/s to 1.5 m/s, higher levels of shrinkage are observed. This could be attributed to the drier 
surface of the fruit caused by faster airflow. Shrinkage increases with the speed of airflow going from 0.5 m/s to 
1.5 m/s. This is because at higher speeds, the sample is dried in a shorter period of time and sustains less 
damage.  

Water reabsorption was found to decrease with higher temperature and airflow. Weak reabsorption results 
from the breakdown of the internal structure of the fruits.  

CMC-ascorbic acid, CMC, and the control sample had the highest to lowest levels of firmness, respectively. 
The acid was found to preserve the internal cellular structure and preserve its breakdown. Moreover, firmness 
increases with the drying temperature.  

According to the results, the samples coated with CMC and CMC-ascorbic acid had lower pH compared to 
the control sample. Airflow speed and temperature are inversely and directly related to pH, respectively.  

In the CMC-ascorbic acid treatment, antioxidant capacity increased compared to the other two treatments. 
This may be associated with ascorbic acid’s higher ability to act as a carrier of anti-browning agents. Also, 
higher levels of antioxidant behavior were observed with higher temperature as it causes faster drying. 
Moreover, the coating acts to preserve the antioxidant and eliminates the impact of temperature.  

The highest amount of flavonoids was observed in the CMC-ascorbic acid treatment followed by the control 
sample and the CMC treatment. This is because the ascorbic acid serves to maintain the flavonoids in the 
samples. The flavonoid content increases with the airflow speed since the sample is dried in a shorter duration 
and the flavonoids are preserved. However, higher temperature reduces the flavonoid content since heat damages 
the pigment.  

The application of the CMC coating (alone or in combination with ascorbic acid) increased luminance 
compared to the control sample due to the preventative effect of the edible coating on the oxidation of the 
pigments in the fig samples. With faster airflows, surface moisture begins to vary which causes the coating to 
become lighter with higher L*. An increase in the temperature leads to lower L* as the heat causes the 
carotenoids and chlorophyll to break down and form brown pigments in the samples.  
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Using the CMC-ascorbic acid coating increases a* in figs. Furthermore, as the temperature goes up from 60 
̊C, a* also increases.  

The coated samples demonstrate higher levels of b* compared to the control sample. In fact, the coating 
preserves the pigments and thus maintains the yellow color of the figs. The value of b* is directly related to the 
speed of the airflow because it decreases drying time. As a result, the product undergoes less heat. Finally, 
higher temperature leads to higher b* in the dried figs.  
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