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   كن آفتابيدر خشكهاي كيفي آلوچه بر شاخصشدن  خشكتسريع درهاي ثير روشأت
  احمدي، حميدرضا قزويني، آبادي، مرتضي خانمحسن حيدري سلطان، *سعيد ملك

  **عادل ميرمجيدي، محمد شاهدي و اصغر كرماني
  

  ، )0311(7757328: ، تلفـن  81785-199. پ. هان، ص اصفهان، مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اصـف          :  نشاني ،نگارنده مسئول  *

  .saidmalek@yahoo.com: نگارپيام    

   عـضو هيئـت علمـي       اعضاء هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اصـفهان؛                 ترتيب  به **
   دانـشگاه صـنعتي اصـفهان؛ و كارشـناس سـازمان جهـاد       اسـتاد دانـشكده كـشاورزي   ؛ موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرج       

       

  .كشاورزي استان اصفهان    
  

  2/6/87 :؛ تاريخ پذيرش12/6/86: تاريخ دريافت مقاله    
  

  چكيده
كن آفتابي موجود در مركز تحقيقات كـشاورزي و          آلوچه با استفاده از خشك     شدنخشكهاي تسريع در    ارزيابي روش منظور  به

 شد كه تيمارهاي اجرادر چهار تكرار هاي كامل تصادفي در قالب طرح بلوك فاكتوريل صورتبه، آزمايشي عي اصفهانمنابع طبي 
 ، سوراخ كردن مكـانيكي -2 ،)يبدون تيمار خاص ( شاهد-1 :چهار سطح   آلوچه در  شدنخشك تسريع در آزمايش شامل روش    

زمان ( شدنخشك زمان آغاز    -1 : سطح 5 آلوچه در    شدنخشكزمان   استفاده از روغن استراليايي سرد و        -4  و ، بلانچينگ -3
 پـس از گذشـت      -5،   سـاعت  288 پس از گذشت     -4 ، ساعت 144 پس از گذشت     -3 ، ساعت 72 پس از گذشت     -2،  )صفر
   و تغييـر وزن ميـوه       ،اسـيديته درصـد   رطوبـت،   درصـد   ،   پذير انحلال مواد جامد در پايان هر تيمار زماني،      .   ساعت بودند  336

در محصول نهايي و ارزيابي حـسي   و مقبوليت كلي ،رنگ، طعم، ظاهرارزيابي حسي و   آلوچه رنگ   كمي آزمون.  گيري شد اندازه
 نشان كنخشكهاي مختلف هاي دما در قسمتگيرياندازه.  انجام شدانبارماني  رنگ و ظاهر پس از دو ماه و پس از يك سال          

ها نشان داد بررسي.  است گرادسانتي ة درج51و  ، 60، 70 ترتيببهوجي و داخل ميوه داد كه بالاترين دماي هواي ورودي، خر
كـه تيمـار روغـن اسـتراليايي سـرد          درحالي رند دا كردن ميوه  در خشك  مشابه يكه تيمار سوراخ كردن مكانيكي و شاهد روند       

هـاي   ميانگين ةمقايس.  ت ميوه منجر شد    نامطلوب شدن كيفي    به تيمار بلانچينگ .  دهدمي ميوه   شدنخشكسرعت بيشتري به    
 بلانچينـگ    تيمار ، محصول تيمارهاي شاهد و سوراخ كردن مكانيكي بيشترين تيرگي          كه  داد نشان ي رنگ ميوه  مهاي ك شاخص

هـاي حـسي  نـشان داد كـه از نظـر طعـم و                نتايج آزمون .  ردرا دا زردي  ي بيشترين   يو تيمار روغن استراليا    ،بيشترين قرمزي 
 انبارمانيهاي حسي پس از دو ماه       نتايج آزمون .  اندهداد داوران به روش روغن استراليايي سرد بهترين امتياز را           ، كلي مقبوليت

    .به خود اختصاص داده است  روش سوراخ كردن مكانيكي بيشترين امتياز را،نشان داد كه از نظر رنگ
  

   كليديه هايواژ
  انبارمانيهاي حسي، رنگ، ژگيوي ،شدنخشكسرعت   آفتابي،كنخشكآلوچه، 

  

  قدمهم
 ه،چ ـ تـن آلو   10000در استان اصفهان سالانه بـيش از        

 ايـن  ةآلوچ ـ.  )Anon, 2001( شـود آلوزرد  توليد مى  و،آلو

دليل دارا بودن كيفيت خوب از معروفيت خاصـي         منطقه به 
 نتـري يكـي از مناسـب     كردن آلوچه   خشك  .برخوردار است 

 ، محـصول   ايـن  ايع شـدن  ها جهـت جلـوگيري از ض ـ      روش
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 نگهــداري و ةهزينــ  پــايين آوردن و،حجــم كــاهش وزن و
تـرين منبـع انـرژي بـراي        مناسـب  .  آن است  ،حمل و نقل  

 كردن محصولات كشاورزي نـور و گرمـاي خورشـيد         خشك
  زيرا علاوه بر رايگان بودن، در همـة نقـاط ايـران در               .است

  محصول كردن خشك ، روش سنتى  در  .دسترس نيز هست  
تماس محصول با خاك آلـودگى    .  شودانجام مي وى زمين   ر

 جـوى از بـين رفـتن      شرايط بارش باران و تغيير    محصول و 
  . را به دنبال داردمحصول

دليل وجود پوست   به كردن محصولات باغي،  براي خشك 
لـذا سـعي    .  گيـرد يخوبي صورت نم  ه انتقال جرم ب   ،بيروني

اسـب پوسـت    گرديده است تا با اعمال پيش تيمارهـاي من        
.   گردد عيتسرشدن  ميوه نسبت به خروج آب آماده و خشك       

دليل سـهولت و امكـان      كن خورشيدي به  استفاده از خشك  
  و  باشــداســتفاده در منــاطق دور افتــاده داراي مزيــت مــي

تميز براي روش سنتي     ساده و  مناسب،   يتواند جايگزين مي
  .گستراندن محصول روي زمين باشد

كــردن انگــور بــا زمــان خــشك) ,Eissen 1986(ايــسن 
 تـا  7كن خورشيدي با همرفت طبيعي را       استفاده از خشك  

،  روش تـابش مـستقيم     كـه در  درحالي.   كرد گزارش روز   8
  .  شده استذكر  روز 18 تا 15 شدن ميوه مدت خشك

نشان ) et al., 1989 Weitz(  تحقيقات ويتز و همكاران
 ايثرتر بـر ؤ ميمارت درصد 4داد كه استفاده از اولئات متيل      

 اسـت  در مقابل خورشيد آلوچهشدن  سرعت خشك افزايش  
  شــود و همچنــينمــيو ظــاهر محــصول نيــز بهتــر حفــظ 

درصـد همـراه بـا       2تاسـيم   استفاده از امولسيون كربنات پ    
  .  استتر  صرفهااز نظر هزينه بدرصد  2روغن زيتون 

نــشان  )et al., Barbanti 1994( باربـانتى و همكـاران   
 عمدتاً به پوسـت ميـوه       شدن آلوچه دندكه سرعت خشك  دا

پالـپ  مقـدار مـواد جامـد        به رطوبت اوليه و   بستگي دارد و    
   . بستگي نداردميوه

را بـه كمـك     آلوچـه    رقم 12 كردنخشك اناين محقق  
در اين مطالعه ارقـام بـر اسـاس         .  هواي گرم بررسي كردند   

تاثير شدن و    خشك روندو    شدند اندازه به سه دسته تقسيم    
در پايـان   .   بررسـي شـد    هـا  بـر آن   كـن سرعت هواي خشك  

تر امتياز  كچهاي كو به ميوه در ارزيابي حسي،     شدنخشك
  .تر تعلق گرفتكم

نـشان   )Barbanti et al., 1995(باربـانتى و همكـاران   
 70 و 100داغ و  هـواى خـشك   اثـر دادند كه تفاوتي بـين   

ــه  ــانتيدرج ــرادس ــهگ ــدت  ب ــر 120م ــه ب ــرعت دقيق  س
 كه  آنها همچنين دريافتند  .   وجود ندارد  دن آلوچه شخشك
سـوراخ كـردن      و ، بلانچينگ ، كردن آلوچه در سود    ورغوطه

دارد و  كردن  زمان خشك كاهش   بر   دارمعني ياثرمكانيكي  
 ،درصد 20كمتر از رطوبت  شده با    خشك ةآلوچ.  طول عمر 

  .استروز  150بيش از 
ــتوس  ــون آگوســــــــ ــارانلئــــــــ   و همكــــــــ

)Augustus Leon et al., 2002(     مـلاك ارزيـابي سيـستم
  .نظر گرفتند دركردنخشككن آفتابي را مدت زمان      خشك

هـاي  كـن اي كه روي انـواع خـشك      در مطالعه اين محققان   
 بـه    در ايـن ارزيـابي را      مؤثرآفتابي انجام دادند پارامترهاي     

   :شرح زير معرفي كردند
ط رطوبت نـسبي محـي    ،)ربر اساس وزن ت   (رطوبت اوليه   

ــاي خــشك  ــردن،طــي روزه ــزان محــصول، ك ــالي مي  چگ
سـطح كـل طبقـات       كننـده حـرارت،   سطح جمع  بارگيري،
 بـازده  ،)متر مكعب بر ساعت   ( ميزان جريان هوا   ،كنخشك

حـداكثر   شـده، كردن، كيفيت محصول خـشك    كلي خشك 
  .كردنكن و خشك خشكةهزين  وكردن،دماي خشك

   )et al., 2002 El - Sebaii( ارانـــهمك اعي وـــالسب  
 صاف جهت گرم كردن و      ة از يك صفح   متشكلي  كنخشك
  در ايــن  ؛كــن متــصل بــه آن ســاختند خــشكاتــاقيــك 
ي هـا ميـوه   و  از ماسه براي ذخيره انرژي استفاده      كنخشك

  ملك و همكاران
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ــره ــي ك ــور ب ــل انگ ــكل مث ــه،اي ش ــر دان ــيب و،انجي    و س
 در آن خـشك      را گوجه و پياز    مثل نخود سبز،   هاييي سبز
 با ماسه   ترتيببهرطوبت تعادلي براي انگور بي دانه       .  كردند

ــدون ماســه  ــه ســاعت 72 و 60پــس از و ب   .   آمــددســتب
 لحاصجويي با مصرف ماسه     ساعت صرفه  12 به اين ترتيب  

ور كردن انگور در آب جوش حاوي       با استفاده از غوطه   .  شد
ــون ودرصــد 4/0 ــهدرصــد 3/0  روغــن زيت   مــدت  ســود ب

  .  ن بالا رفتشدخشك سرعت ، ساعت60
 در et al., 2002) (Di Mateo و همكــاران دى مــاتئو

تحقيقات خود نشان دادنـد كـه بـا سـاييدن لايـه واكـسى               
مادهپـا و   .  رودبـالا مـي   كردن   سرعت خشك  ،پوست آلوچه 

 كـن خـشك دسـتگاه  ) et al., 2002 Madhopa(همكـاران  
سـاختند  صـورت لايـه     بـه كـردن انبـه     شكآفتابي براي خ ـ  

ــشكل  ــسمت مت ــعاز دو ق ــدجم ــيةكنن ــاق و 1 حرارت    ات
   1/40 بـه حـداكثر      7/31 دماي هوا از   كه در آن   كنخشك
 تر از   ةميزان رطوبت ميوه بر اساس ماد      و گرادسانتي ةدرج
ــد84 ــه  درصـ ــد  13 بـ ــان درصـ ــدنخـــشكدر پايـ    شـ

    بــــالا و همكــــاران ،ديگــــرحقيــــق تدر .  رســــيد
)et al., 2003 Bala(  كردنخشكاز تونل خورشيدي براي 

در ايـن روش از يـك   .  كردنداستفاده صورت لايه   بهآناناس  
ــدجمــع ــل  ةكنن ــك تون ــسطح پلاســتيكي و ي ــي م    حرارت
كـن  خـشك ظرفيـت   .  شد متصل به آن استفاده      كنخشك

 64 تـا    1/34 بـين    كـن خشكو دماي   كيلوگرم   150-120
  . متغير بودگرادسانتي ةدرج
از ) Belhamri, 2003 Bennamoun & (بلهامريمون و ابن
صورت غيـر مـداوم و بـا سـطح           خورشيدي به  كنخشكيك  
 ةدرج ـ 50 متـر مربـع و يـك منبـع حرارتـي             3 ةكننـد جمع
 ـخشكپياز را در روز     كيلوگرم   250 ،گرادسانتي روي .  دكردن

  .دش  ساعت خشك15مدت پياز بهكيلوگرم  25 ،هر سيني

دســتگاه ) et al., 2004 Singh( ســينگ و همكــاران 
  آن  كـه در    آفتابي با طبقـات متحـرك سـاختند        كنخشك

   و مـدت زمـان      گرادسانتي ة درج 75دماي دستگاه   حداكثر  
  . روز بود4 تا 2 سبزي شدنخشك

ــاران  ــساسني و همكــــــ ــات لهــــــ   در مطالعــــــ
)et al., 2004 Lahsasni (آفتــابي كــنخــشك در مــورد 

 سـرعت  بـر    ثرؤم ـ ي عـامل  كنخشك كه دماي    شدمشاهده  
 و افـزايش    كـن خشكبا افزايش دماي     است و  كردنخشك

 افـزايش    نيـز  شـدن خشكسرعت   سرعت جريان هواي آن،   
  .يابدمي

 تـسريع در  هاي  اثر روش  ارزيابي   ،تحقيق حاضر  هدف از 
كـن   خشك آلوچه درشدنخشك و مدت زمان   شدنخشك

  .  استآفتابي بر كيفيت آلوچه خشك شده 
  

  هامواد و روش
 آفتـابي موجـود     كنخشك  از ، آلوچه كردنخشكجهت  

اصــفهان و منــابع طبيعــي در مركــز تحقيقــات كــشاورزي 
 از جريـان هـواي همرفـت        ،كنخشكدر اين   .  استفاده شد 

 ةكننـد  جمـع  ،ايـن سـامانه    در.  شـود مـي  استفادهطبيعي  
بـه طـول   سـياه   شامل يك  قاب از جنس گالوانيزه      حرارتي

ــانتي276 ــر س ــرض ،مت ــانتي150 ع ــر س ــاع  ،مت    10ارتف
اي از عـايق      و لايه   متر مربع  14/4به مساحت   و  متر  سانتي

اي به  شيشه.  استحرارتي از جنس پشم شيشه در زير آن         
  شـكل  (شـده اسـت  نـصب    روي قـاب      نيـز  متر ميلي 4قطر  

   بـه طـول    كـن خـشك ك  اتاق ـ ،در انتهـاي قـاب    .  ) الف -1
.  قرار گرفته اسـت   متر     سانتي 150متر و عرض     سانتي 140

 51ترتيـب  ايي شهرستان اصـفهان بـه    طول و عرض جغرافي   
 ةزاوي ـ.   دقيقـه اسـت    41 درجه و    32 دقيقه و    41درجه و   

 درجـه   5 بـا افـق      كـن خشكك  اتاق ة و زاوي  30 با افق    قاب

  ...ي كيفي آلوچههاشدن بر شاخصهاي تسريع در خشكتأثير روش

1- Solar Collector  
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در اصـفهان و     تابش نـور خورشـيد       ةبا توجه به زاوي   .  است
 حـداكثر   حرارتـي ةكننـد  قاب، جمـع ة درج 30 ةوجود زاوي 

  ميـزان  متوسـط .  اه دارد مردادم ـد را در    يجذب نور خورش ـ  
 افقي در سطح زمـين در       ةانرژي دريافتي از خورشيد بر روي     

در روز محاسـبه     مربـع    متر  بر كيلو وات  2/19336اصفهان  
ك اتاق ـبراي ايجاد يكنواختي گرماي ورودي به       .  شده است 

 كننـده حرارتـي   جمـع  از دو تيغـه در خروجـي         كـن خشك
 به هنگـام  ها  شدر آزماي .  ) ب -1 شكل (استشده  استفاده  
در  )سـاخت آلمـان   ( با نصب ترموكوپـل      ، ميوه شدنخشك
ميـوه و اتـصال آن بـه        در   و   كنخشكهاي مختلف   قسمت
صـورت پيوسـته    ، دما به  يانهراو  ) 1هامدول ثبت داده  ( مبدل

  .شدثبت  دقيقه 5با فاصله زماني 
    

  

                  
  ) ب (                                                 )                        الف(        
  كنخشك اتاقك )ب، حرارتيجمع كننده  )الف ،هاي آنآفتابي و قسمت كنخشك -1 شكل

  
آلوچه رقم   ، قهرود كاشان  هايباغاز يكي از    در مردادماه   

 صـورت بـه  گـرم  40 تا 35برقاني با وزن هر ميوه در حدود       
قيقـات  حآزمايش در مركـز ت     به محل     و دستي برداشت شد  

منظـور  بـه .  شـد كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان منتقل       
 ) و پوست  هستهبا  ( آلوچه   ة ميو شدنخشكارزيابي كيفيت   

صورت فاكتوريل در قالب     آزمايشي به  ،فتابيآ كنخشكدر  
.   شـد  اجـرا هاي كامل تصادفي در چهـار تكـرار         بلوكطرح  

 شـدن خشك ع در تسريروش  يكي  يمارهاي مورد استفاده    ت
   : در چهـار سـطح شـامل        بـود   آفتـابي  كـن خشكآلوچه در   

 سـوراخ كـردن     -2 ،) خـاص  يبدون تيمار  ( تيمار شاهد  -1
سـتفاده از روغـن اسـتراليايي    ا -4 ،بلانچينگ -3، مكانيكي

 كـن خـشك  آلوچـه در     شـدن خـشك  زمان    ديگري  و ،سرد
 شـدن خـشك  زمـان آغـاز      -1 : سطح شـامل   جآفتابي در پن  

 پـس از   -3 ، سـاعت  72 پـس از گذشـت       -2 ،)زمان صـفر  (
   ســاعت و 288 پــس از گذشــت -4 ، ســاعت144گذشــت 

  . ساعت336 پس از گذشت -5
 بـه شـش     كـن خـشك اتاقك  يك طبقه از    سطح داخلي   

ــسيم   ــساوي تق ــسمت م ــسمت يــك ســيني   وق ــر ق   در ه
ــوري ــساحت  دار تـ ــه مـ ــانتي3150بـ ــع  سـ ــر مربـ   متـ

از شش سيني   .  قرار داده شد  ) متر سانتي 70×45به ابعاد    (
 هر سـيني    وصورت تصادفي انتخاب    موجود، چهار سيني به   

 چهار  ،روي هر قسمت  .  شدبه چهار قسمت مساوي تقسيم      

1

2

   تايوانAXIOMTEKساخت كارخانه  -1
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متر مربع   سانتي 750به مساحت   كوچك تر    دارسيني توري 
بـه ايـن    .  داده شـد  آلوچـه قـرار     گـرم    1200حدود  حاوي  
 وجـود داشـت كـه هـر         دار كوچـك  سيني توري  16ترتيب  
  .  در نظر گرفته شد يك تكرار از هر تيمار  از آنهاكدام

ي در  فراينـد هاي ميوه بدون هيچ      نمونه ،در تيمار شاهد  
 در تيمار سوراخ كردن مكـانيكي،     .  داده شد  قرار   كنخشك

 جلـوگيري از خـروج       بـه منظـور    دليل آبدار بودن ميوه و    به
 ميـوه در    شـدن خـشك پس از يك هفته     ،  هااز سوراخ  پالپ

 بـرس فلـزي روي پوسـت        بـا ي ريـز    يهـا سوراخ ،كنخشك
مـدت   بـه  در تيمار بلانچينگ ابتدا ميوه    .  ايجاد شد ها  نمونه

ــه5/1 ــه    دقيق ــپس ب ــت و س ــرار گرف ــوش ق    درون آب ج
ــنخــشك ــدك ــل ش ــن  .   منتق ــتفاده از روغ ــار اس در تيم

 دقيقه در روغـن      2مدت  هاي ميوه به  استراليايي سرد، نمونه  
   قـرار   گـراد سـانتي  ة درج ـ 40 ات ـ 37در دمـاي     استراليايي
ــت ــي از آن  و)Maleki & Dokhani, 1991( گرفـ    پـ

 كـردن خـشك  فرايندزمان آغاز   .   انتقال يافت  كنخشكبه  
در هــر تيمــار زمــاني .  در هــر چهــار تيمــار يكــسان بــود

   : شداجراهاي زير آزمايش
   كنخشك ميوه در گيري كاهش وزناندازه

 وزن ميـوه در     ،)صفرزمان  ( شدنخشك آغاز   ةدر مرحل 
در پايان هر يـك از تيمارهـاي زمـاني          .  شدهر تكرار ثبت    

 شـدن خـشك از آغـاز    پس   ساعت   366 و   ،288،  144،  72
دار در هر سيني توري   ، وزن ميوه     آفتابي كنخشكميوه در   
صـورت  سه عـدد ميـوه بـه       سپس.  گيري شد اندازهكوچك  

.  شـد  روي آنها اجـرا   هاي كيفي   تصادفي برداشت و آزمايش   
عنـوان وزن   و بـه تـوزين سيني كوچك حاوي ميوه مجـدداً   

اختلاف وزنـي   .  اوليه تيمار زماني بعدي در نظر گرفته شد       
صـورت  خـروج مـواد بـه    خروج رطوبـت و احتمـالاً    ناشي از 

در زمـان   وزن اوليـه    .  است شدنخشك ترشح از ميوه طي   

 در نظر گرفتـه شـد و      ) يك( برابر با واحد  ،  شدنخشكآغاز  
  بـر آن اسـاس      در هـر يـك از تيمارهـاي زمـاني          ن ميوه وز

  .  محاسبه گرديد
  رطوبت ميوهگيري اندازه

 گرم  5  به اندازه  ي برداشت شده در هر تيمار،     هاميوهاز  
 سـاعت   5مـدت    بـه  گرادسانتي ة درج 100 دمايدر آون با    

 ـ   نـسبت   .  شـد خشك    ـ بـا اوليـه    ةاخـتلاف وزن نمون  ة نمون
طوبت ميوه  ردر صد، درصد    ضرب   وزن اوليه    بهه  شدخشك

  .)Anon, 1991( دهدرا نشان مي
  (TSS) 1پذيرانحلالگيري مواد جامد اندازه

، )ساخت كشور چين  (رفراكتومتر  دستگاه  با استفاده از    
ــد  ــواد جام ــم ــذيرللاانح ــدازهپ ــوه ان ــد  آب مي ــري ش   گي

)Anon, 1991.(  
  (TA) 2 شدنري اسيديته قابل تيترگياندازه

 نرمـال   1/0 تيتراسيون با سود     روشه  بدرصد اسيديته   
بـا اسـتفاده از      بر حسب درصد اسيد ماليـك     گيري و   اندازه
  ).Anon, 1991( شد  محاسبه1 ةمعادل

  

)1(      
M

VTA NaOH 1000067.0 ××
=  

   
 ؛)درصـد بر حـسب    (  اسيد ماليك  اسيديته =TAكه در آن،    

VNaOH  = ــدار ــود مق ــصرفي1/0س ــال م ــسب(  نرم ــر ح    ب
  .است )بر حسب گرم(وزن نمونه =  M و ؛)ليترميلي
  آلوچه  رنگگيرياندازه

ــگ  ــل  رن ــه كام ــشك نمون ــه خ ــدهآلوچ ــه روشش     ب
سـاخت   4دسـتگاه تكـس فـلاش     در   3سنجي انعكاسي طيف

 نــساجي دانــشگاه ةدانــشكدموجــود در ( آمريكــا رلديتاكــا
   دسـتگاه ديـافراگم   قطر  .  شدگيري  اندازه )صنعتي اصفهان 

   كـه مـشابه نـور روز    D65منبع نوري  بود و از     مترميلي 18
1- Total Soluble Solids      2- Titratable Acidity   
3- Reflectance       4- Texflash 
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بـا اسـتفاده از ايـن    .  )deMan, 1990 (دش ـاست اسـتفاده  
  *L، و *b* ،a هــاي عــددي رنــگ شــاملدســتگاه، شــاخص

 ـ    تيرگي يا روشني   روش،در اين   .  گيري شد اندازه ا  جـسم ب
 حسب نزديكـي رنـگ بـه        شود و بر   نشان داده مي   *L حرف

.  كنـد تغييـر مـي    فر تـا ص ـ   100ترتيب از   ه   سياه ب  ياسفيد  
بـودن   بودن و با ارقام منفي سبز       با ارقام مثبت قرمز    *aعدد

ارقام مثبت زردي و با ارقام منفي آبي          با *b  و عدد  محصول
شـده   خـشك  ة آلوچ 3 ،در هر تيمار  .  دهدبودن را نشان مي   

  .  صورت كامل در دستگاه قرار گرفتبه
  ارزيابي حسي

 مقبوليـت كلـي      و ،طعـم، رنـگ، ظـاهر     ي  حسارزيابي  
 آمـوزش   نفـر داور 10 تا 9با حضور  هاي خشك شده  آلوچه
 ةمقايس( با استفاده از روش آماري مقايسه چندگانه        و ديده

 براي بهترين   1امتياز  .  صورت گرفت  )تيمارها بين يكديگر  
ــاز  ــه شــد 4و امتي ــدترين كيفيــت در نظــر گرفت ــراي ب .   ب
عنـوان   و بـه    بـا يكـديگر جمـع       دارند  داوران كهي  يامتيازها

عدد محاسبه شده بـا     .  شدامتياز نهايي آن صفت محسوب      
و تعداد تيمـار    ) تكرار(  كه بر مبناي تعداد داور     يعدد جدول 

  .  ),Kramer & Twigg 1966( شدتهيه شده است، مقايسه 
منظـور تعيـين انتهـاي      بـه  :تست به هم چسبي دو ميوه     

ده چـسبي دو ميـوه اسـتفا      هم، از روش به   نشدخشكعمل  
    دو ميـوه خـشك شـده بـه هـم فـشار         ،در ايـن روش   .  شد

   دو ميـوه    ، باشـد   كـافي  شـدن خـشك  اگـر   ؛دنداده مي شو  
.  شـوند  و بـا يـك ضـربه از هـم جـدا مـي              چسبندمي مهبه

 و شــدنخــشك ناكــافي بــودن ةنــشانچــسبندگي بيــشتر، 
  بـيش از حـد اسـت       شـدن خـشك  ةنشان هاميوهنچسبيدن  

)Maleki & Dokhani, 1991.(  
ي هـا ميـوه  در تمـام تيمارهـا،       شدنخشكپس از پايان    

بـسته قـرار      هفته در ظرف بزرگ در     2مدت  خشك شده به  

 تـا بـه يـك    ند و طي اين مدت چند بار مخلوط شد        گرفتند
  شـده در   محـصول خـشك   .  نسبت رطوبـت داشـته باشـند      

سـاخت كارخانـه    (HDPF1 هـاي پلاسـتيكي دو لايـه      بسته
پـس از دو مـاه و        ، هـر تيمـار    در.  شدانبار  ) شبنم اصفهان 

  هـايي   شـده نمونـه  انبارمـاني پس از يك سـال از محـصول        
رنگ و ظـاهر    حسي  هاي   تصادفي انتخاب و آزمون    صورتبه

 SAS 6.12 آمـاري  ةهـا در برنام ـ داده.   انجام شدهاروي آن
ها  ميانگين ،دار شدن اثر فاكتور    و در صورت معني    شدآناليز  

 درصـد   5نكـن در سـطح آمـاري        اي دا  آزمون چند دامنه   با
  .مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

   را در مرحلـة    و ميوه    كنخشك تغييرات دماي    ،2شكل  
 ،بر اين اساس  .  دهد زمان نشان مي   طي آلوچه   شدنخشك

 ة درج ـ 70 در حـدود     كـن خـشك حداكثر دماي ورودي به     
دماي درون ميوه بـه حـداكثر       .  گيري شد  اندازه گرادسانتي

 بـه   كنخشك و دماي هواي خروجي      گرادسانتي ة درج 51
  ايـن نتـايج نـشان      .   رسـيد  گـراد سـانتي  ة درج 60حداكثر  

 آفتـابي توانـسته اسـت       كـن خـشك  استفاده از     كه دهدمي
 دو  بـود  گـراد سانتي  درجه 35دماي محيط را كه در حدود       

اي بابت انرژي توليد شده صرف      هزينه آنكه بدون   كندبرابر  
    آفتـابي سـينگ و همكـاران       كـن خـشك در دستگاه   .  شود

)et al., 2004 Singh ( ة درج ـ75دماي دستگاه به حداكثر 
بالا و همكاران    كنخشكحداكثر دماي   .   رسيد گرادسانتي

)et al., 2003 Bala (64 ــه گــرادســانتي درجــه    دســتب
  .  آمد

 تـسريع در   واريـانس اثـر زمـان و روش          ة، تجزي 1جدول  
درصد رطوبت،  درصد  ،  پذيرانحلالمواد جامد    بر   شدنخشك

 كـن خـشك شـده در     و تغييرات وزن آلوچه خشك     ،اسيديته

  ملك و همكاران

1- High Density Polyethylene Film 
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مـواد  زمـان بـر   تيمار  ،بر اين اساس  .  دهدآفتابي را نشان مي   
با گذشت زمـان و     .  دار گذاشت ثير معني أ ت پذيرللاانحجامد  

 در  پـذير انحـلال مـواد جامـد      مقدار   ،كاهش تدريجي رطوبت  
 و  1تـايج جـدول     ن.  )3شـكل   ( تمام تيمارها افـزايش يافـت     

ميـوه  رطوبـت   درصـد    اثر زمان بر      كه دهد نشان مي  3شكل  

ه و با گذشت زمان رطوبت ميـوه كـاهش يافت ـ          هدار بود معني
همچنين تيمـار زمـان در        ، و )درصد 1 احتمالسطح  ( است

دار  كاهش تدريجي رطوبت و كاهش معني      دليلبه كنخشك
دار فـزايش معنـي   موجـب ا  ،  شدنخشكوزن ميوه طي زمان     

  .)4 و شكل 1جدول ( ه استاسيديته شددرصد 
    

  
  

   آفتابيكنخشك در  آلوچهشدنخشك و ميوه طي كنخشك تغييرات دماي -2 شكل

  
  

 و تغييـرات    ،اسيديتهدرصد  رطوبت،  درصد  ،  پذيرانحلالمواد جامد    بر   شدنخشك تسريع در  تجزيه واريانس اثر زمان و روش        -1جدول  
   آفتابيكنخشكلوچه خشك شده در وزن آ

  ميانگين مربعات    
درجه   منبع تغييرات

 آزادي
  پذيرانحلالمواد جامد 

  )بريكس(
  رطوبت

  )درصد(
   اسيد ماليكاسيديته
  )درصد(

  تغييرات وزن

  ارتكر
  زمان 
  شدنخشك تسريع درروش 
  شدنخشك ريع درستروش  ×زمان 
  خطا

3  
4  
3  
11  
53 

98/17 

**74/2445  
ns75/61 

ns15/38  
17/25  

08/1  
**9/12904  

**44/199  
**15/31  

22/0  

36/0  
**43/14  

**84/0  
**29/0  

1/0  

003/0  
**67/1  
**05/0  
**009/0  

0025/0  

  دار نبود اختلاف معنيns،  درصد1دار در سطح احتمال  معنياختلاف  **
  
  
  
  

 )ساعت(زمان

ما 
د

)
تي

سان
جة 

در
راد

گ
( 
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   آفتابيكنخشك در  و درصد رطوبت آلوچهپذيرانحلالمواد جامد  اثر زمان بر -3شكل 
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(

  

  

  
  

   آفتابيكنخشكه در چاسيديته آلودرصد  اثر زمان بر تغييرات وزن و -4شكل 
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(

  
 تـسريع در  اثـر روش    كـه   دهد   نشان مي  1نتايج جدول   

 بر سـه    ،پذيرانحلالمواد جامد    بر علاوه ، آلوچه شدنخشك
رطوبـت،  درصـد   گيـري شـده شـامل       شاخص كيفي انـدازه   

  احتمـال اسيديته و تغييـرات وزن آلوچـه در سـطح           درصد  
 كـه   دهدمينتايج همچنين نشان    .  استدار  يدرصد معن  1

كمتـرين  و روغن استراليايي سرد     روش بلانچينگ   ميوه در   

 )ساعت(زمان

ت
طوب

د ر
رص

د
 

مواد جامد
 انحلال

پذير 
)

س
بريك

( 

 )ساعت(زمان

زن
ت و

يرا
تغي

 
درصد اسيديته
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داراســت بيــشترين رطوبــت را   تيمــار شــاهددررطوبــت و 
  تحقيقــــات دى مــــاتئو و همكــــاران   .  )2جــــدول (

et al., 2002) Di Mateo( كه با ساييدن دهد مي نيز نشان
دن و در نتيجه كـاهش      ش خشك ، واكسى پوست آلوچه   ةلاي

  .شودرطوبت تسريع مي
ــشترين اســيديت ،2جــدول طبــق   آلوچــه در روش ةبي
كمتر بودن  احتمالاً   كه علت آن     شودميمشاهده  بلانچينگ  

 آلوچه در ساير تيمارهـا    ة اسيديت درصد.  رطوبت ميوه است  
بيـشترين كـاهش وزن      ،همچنـين .  ندارددار  اختلاف معني 

ــده مــدر روش بلانچينــگ  ــشان.  شــوديدي   ايــن نتــايج ن
ــي  ــدم ــه ده ــن  دو روش  ك ــتفاده از روغ بلانچينــگ و اس

 و كـاهش وزن     ،استراليايي سرد در ميزان رطوبت، اسيديته     
عنـوان  توان از اين دو تيمار به      و مي  ندارنددار  اختلاف معني 

 كنخشك در كاهش رطوبت و وزن ميوه در         مؤثرهاي  روش

، در روش بلانچينگ  د كه   شوميمشاهده   ،از طرفي .  نام برد 
هـايي  ك تـر  دهـي  حـرارت  يل شـدت  دل به روي پوست ميوه  

 كه علاوه بر خروج سريع تر رطوبت، بخـشي          شودميايجاد  
صورت چكـه از آن      به شدنخشكدر حين   نيز  از پالپ ميوه    

  .  شودميجدا 
  تــسريع ، اثــر متقابــل زمــان و روش 1طبــق جــدول 

درصد  بر   ،پذيرلانحلامواد جامد   جز بر   ه ب شدنخشك در
   و تغييـــرات وزن آلوچـــه ،اســـيديتهدرصـــد رطوبـــت، 

 اسـت دار  معنـي درصـد    1 احتمـال در سطح   شده  خشك
 خــروج ،در روش بلانچينــگ.  )5 و شــكل 1جــدول (

صـورت چكـه موجـب    به پذيرانحلالرطوبت و مواد جامد     
 نسبت بـه سـاير      پذيرانحلالمواد جامد    تا ميزان    شودمي

دار  ايـن افـزايش معنـي      آنكـه د بـدون    تيمارها بيشتر شو  
  .باشد

  
  
  

 و ،، درصـد رطوبـت، درصـد اسـيديته        پـذير انحـلال  بر مواد جامد     شدنخشكاثر زمان و روش تسريع در       هاي   ميانگين ةسيمقا -2جدول  
   آفتابيكنخشك خشك شده در ةچتغييرات وزن آلو

  هاي كيفيميانگين  شاخص  

  هاي تسريع در روش
  شدنخشك

  پذيرانحلالمد مواد جا
  )بريكس(

  رطوبت
  )درصد(

  اسيديته
  )درصد اسيد ماليك(

  تغييرات وزن
  

  a23/29  a08/59  b11/1  b60/0  شاهد
  a39/29  b19/57  ab18/1  b61/0  سوراخ كردن مكانيكي

  a41/28  c67/52  a41/1  a51/0  بلانچينگ
  a75/28  c36/52  b12/1  a54/0  روغن استراليايي سرد

  .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال ي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنههاي دارا  ميانگين
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   ميوهپذيرانحلالمواد جامد  بر شدنخشك تسريع در اثر متقابل زمان و روش -5شكل 

  
  را شدنخشك تسريع در  اثر متقابل زمان و روش       ،6شكل  

 پـس از    طبق اين نتايج  .  دهدينشان م بر درصد رطوبت ميوه     
رطوبـت ميـوه   درصد ، شدنخشكاز زمان  ساعت  72گذشت  

در دو روش بلانچينگ و اسـتفاده از روغـن اسـتراليايي سـرد              
 كه نـشان    استكمتر از تيمار شاهد و سوراخ كردن مكانيكي         

بـا  .  اسـت در دو روش اول     بيشتر   شدنخشكسرعت   ةدهند
 اين روند ادامه يافتـه      ،عت سا 144 تا   شدنخشك فرايند ةادام

چينـگ از روش روغـن      نو خروج رطوبت از ميـوه در روش بلا        
بـا گذشـت    .  دارددار پيـشي     معنـي  صورتبهاستراليايي سرد   

رطوبــت ميـوه در روش سـوراخ كــردن   درصـد   ، سـاعت 288

.  كنـد مـي داري پيـدا    شاهد كاهش معنـي   به  مكانيكي نسبت   
روش بلانچينـگ و    رطوبت ميوه در دو     درصد   كه بين    درحالي

.  شـود نميداري مشاهده   روغن استراليايي سرد اختلاف معني    
  سـرد يينتايج مشاهده شده از اعمال تيمارهاي روغن استراليا   

ــا   ــگ بـ ــه و بلانچينـ ــايجي كـ ــاران  نتـ ــسباعي و همكـ    الـ
)et al., 2002 El-Sebaii( بـا  .   مطابقت دارداند آوردهدستبه

 شـد ص  خ از هر تيمار مـش     چسبي دو ميوه  هم به آزمون اجراي
 نيازي بـه    ،روغن استراليايي سرد  بلانچينگ و   تيمار  دو  كه در   

تيمـار   دودر  ميـوه    كـردن خشك نيست اما    شدنخشكة  ادام
  .ادامه يافتديگر 

  

  
  

   بر درصد رطوبت ميوهشدنخشك تسريع در اثر متقابل زمان و روش -6شكل 
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال ون چند دامنههاي داراي حروف مشترك از نظر آزمميانگين(
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 بر شدنخشك تسريع در اثر متقابل زمان و روش ،7شكل 
  بـر ايـن اسـاس تـا        .  دهـد اسيديته ميوه را نـشان مـي      درصد  

ف ، اخـتلا  شـدن خـشك  تسريع در هاي   ساعت، بين روش   72
 144 پس از   .شودنمي اسيديته مشاهده    درصدداري در   معني
 اسيديته در دو روش سوراخ كردن مكـانيكي و          درصد ،ساعت

.  اسـت دو روش ديگـر     دار بيـشتر از     صورت معني بلانچينگ به 
 اسـيديته   درصـد  تفـاوت چنـداني در       شـدن خـشك  ةبا ادام ـ 

  .  شودنميمشاهده 
 شدنخشك تسريع در  اثر متقابل زمان و روش       ،8شكل  

روند تغيير وزن تقريباً    .  هدد بر تغيير وزن ميوه نشان مي      را
بررسـي  .  است شدنخشكمشابه تغيير درصد رطوبت طي      

 بـر   شـدن خـشك  تـسريع در  كلي اثر متقابل زمان و روش       
هـاي  دهـد كـه روش    هاي كيفـي ميـوه نـشان مـي        شاخص

ــان    ــوه را در زم ــتراليايي ســرد مي ــن اس   بلانچينــگ و روغ
  ) درصـــد 20حـــدود (  مطلـــوبرطوبـــتكمتـــري بـــه 

ــي ــاندم ــاران    .رس ــانتي و همك ــايج بارب ــا نت ــايج ب ــن نت    اي
)Barbanti et al., 1994 & 1995 (امــا .  مطابقــت دارد

دليل خروج پالپ ميـوه در      مشاهدات عيني نشان داد كه به     
بـه  .  روش بلانچينگ، استفاده از اين روش مطلوب نيـست        

ــراي    ــرد ب ــتراليايي س ــن اس ــتفاده از روغ ــب اس ــن ترتي   اي
  تـر از   ي مناسـب   آفتـاب  كـن كخـش   آلوچـه در   شـدن خشك
  . روش تشخيص داده شدهاي ديگرروش

    
 
  
  

  
  

   اسيديته ميوهدرصد  بر شدنخشك تسريع در اثر متقابل زمان و روش -7شكل 
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(
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   بر تغيير وزن ميوهشدنخشك تسريع در اثر متقابل زمان و روش -8شكل 
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(

  
 ي رنـگ  م ـهاي ك شاخصهاي   ميانگين ةمقايس ،9شكل  

بر اين اسـاس    .  دهد نشان مي  شدنخشك در پايان     را ميوه
محصول تهيه شده از تيمار شاهد و سوراخ كردن مكانيكي           

.  داردبيــشترين تيرگــي و بلانچينــگ بيــشترين قرمــزي را 
كــه زردي محــصول تهيــه شــده از تيمــار روغــن  درحــالي
  .  استدار بيشتر از بقيه تيمارها  معنيطوربهي ياستراليا

كـه بـين     دهدمينشان  ) 3جدول  (حسي  ارزيابي  نتايج  
ــراي محــصول خــشك    شــده در تيمارهــاي اعمــال شــده ب

دار  آفتابي، از نظر رنـگ و ظـاهر اخـتلاف معنـي         كنخشك
بين تيمارها وجود ندارد اما از نظر طعـم و مقبوليـت كلـي              
داوران به روش روغن اسـتراليايي سـرد بهتـرين امتيـاز را             

  .دادند
    

  

  
  

  شدنخشك در پايان ميوه رنگ هاي كمي خصهاي شا ميانگينةمقايس -9شكل          
  )دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهميانگين(
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حسي پس از دو ماه و پـس از يـك سـال             ارزيابي  نتايج  
 ،از نظـر رنـگ    مـاه    كه پس از دو      دهدمينشان  ) 4جدول  (

ه كسب كرد  ن مكانيكي بيشترين امتياز را    روش سوراخ كرد  

  بـين ايـن دو روش      دار اما از نظر ظاهر اختلاف معنـي       است
 از نظـر رنـگ و ظـاهر        ،پس از يك سال   .  شودنميمشاهده  

  .ديده نشددار بين تيمارها شده، اختلاف معني خشكةميو
    

  
   آفتابيكنخشك در وچه آلكردنخشكحسي در تيمارهاي مختلف ارزيابي نتايج امتياز  -3جدول 

  تيمار  
 شاهد سوراخ كردن مكانيكي  بلانچينگ روغن استراليايي سرد  هاي حسيآزمون

  b*21  b16  b14  b20  رنگ
  a*12 b20  b20  b18  طعم
  b16 b20  b17  b20  ظاهر

  a12 b21  b18  b21  مقبوليت كلي
a = 13اعداد كمتر از (كيفيت خوب( ،b = كيفيت متوسط) 27  تا13اعداد بين( و ،c = بدكيفيت )27 از تراعداد بيش(   
  
  

  انبارماني ماه و پس از يك سال دو آلوچه پس از كردنخشكحسي در تيمارهاي مختلف ارزيابي  نتايج امتياز -4جدول 
  تيمار  

 شاهد سوراخ كردن مكانيكي  بلانچينگ روغن استراليايي سرد  هاي حسيآزمون

  b*21  b16  b14  b26  )پس از دو ماه( رنگ
  b28  b21  b17  b28  )پس از يك سال( رنگ

  b26  b20  b18 b27  )پس از دو ماه(ظاهر 
  b28  b22  b18  b26  )پس از يك سال( ظاهر

a = 15اعداد كمتر از (كيفيت خوب( ،b = كيفيت متوسط) 30 تا 15اعداد بين( و ،c = بد كيفيت)30 از تراعداد بيش(   

  
  

  گيرينتيجه
 شــدنخــشكسريع در هــاي تــروش ،ايــن تحقيــقدر 
موجـود در مركـز      آفتـابي    كـن خشكبا استفاده از    آلوچه  

.  دارزيابي ش ـ تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان       
 نـشان   كـن خشكهاي مختلف   گيري دما در قسمت   اندازه

داد كه حداكثر دمـاي هـواي ورودي و خروجـي و داخـل       
.  اسـت  گـراد سـانتي  درجـه    51 و   ،60 ،   70 ترتيببهميوه  

تيمـار سـوراخ كـردن مكـانيكي و         ها نشان داد كه     ررسيب

 و  پـذير، انحـلال مـواد جامـد     از نظر تغييـرات وزن،      شاهد  
 رونـدي مـشابه     تقريبـاً  شـدن خـشك اسيديته طي   درصد  
تيمار روغن استراليايي سرد سرعت بيـشتري بـه           و دارند

در تيمـار بلانچينـگ، پوسـت       .  دهدميميوه   شدنخشك
 كه به خروج پالـپ از آن        بيندميميوه بيش از حد آسيب      

 ارزيابي حـسي  .  انجامدميو نامطلوب شدن كيفيت ميوه      
تيمـار   خـشك شـده در       ةميو مقبوليت كلي     كه نشان داد 

  .است بيشتر روغن استراليايي سرد

  ...هاي كيفي آلوچهشدن بر شاخصهاي تسريع در خشكثير روشتأ
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  قدرداني
كه در اجـراي ايـن       شاهين    آقاي خصوصبهاز همكاران بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اصفهان               

  .شود ميسپاسگزاري ند، ما را ياري نمودتحقيق
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This study evaluated the use of the solar dryer at Esfahan Agricultural Research Center for drying prunes. 

A factorial experiment was carried using a randomized complete block design with four replications. The 

four methods used to accelerate prune drying were: control group (no treatment), mechanical perforation at 

one week of drying, blanching, submersion in Australian cold dip method. The drying rate of the prunes 

was measured at: beginning of drying time (time zero), after 72 h, after 144 h, after 288 h, after 336 h. 

Weight variation, acidity percentage, humidity percentage and TSS of fruit were measured at each time 

interval. Measurement of color loss, as well as subjective evaluations of color, taste, appearance and overall 

acceptability of the dried prunes was carried out at the end of drying process. The dried fruit was then 

stored for two months and one year and were subjected to color and subjective appearance evaluations. 

Temperature measurement of the drying chamber indicated that the maximum temperature of the inlet air 

was 70°C, outlet air was 60°C and in the fruit was 51°C. The control and mechanical perforation 

pretreatments produced similar drying rates, while the Australian cold dip method pretreatment augmented 

it. The blanching pretreatment produced an inferior quality of fruit. The average comparison of quantitative 

color indices (L*, a*, b*) showed that dried fruit produced by the control and mechanical perforation were 

darkest, blanching produced the most redness and Australian cold dip method pretreatments produced the 

greatest yellowness. Judges preferred dried prunes subjected to Australian cold dip method for their taste 

and general acceptability. Also they gave the highest rating to the color of dried prunes subjected to 

mechanical perforation pretreatment and stored for two months. 
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