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 چکیده

استفاده از ترکیب روش هوای داغ و مایکروویو  توانمیتر، مناسب ایو تغذیه کیفیهای ویژگیبا  یمحصول تولید برای

(، C04و  04، 04) آونتوسط در این تحقیق اثر سه روش خشک کردن  شد.مند هرهب ز مزایای هر دو روشاکرده و 

بر روی خواص  ،وات( و روش ترکیبی )مایکروویو و آون( در میوه کیوی تازه رقم هایوارد 004و  084، 04مایکروویو )

 .صول نهایی بررسی شدای )ترکیبات فنولی و ویتامین ث( محکیفی )جذب مجدد آب، چروکیدگی و رنگ( و خواص تغذیه

 شود،می شدن خشک زمان شدن کوتاه موجب مایکروویو از استفاده با کیوی هایبرگه کردن خشک که داد نشان نتایج

در محصول آب مجدد بیشترین میزان جذب  .دارد محصول کیفیت بر نامطلوبی تأثیر ماکروویو افزایش توان چه اگر

در ها نمونهکمترین میزان تغییرات رنگ  و چروکیدگی در روش ترکیبیآون، کمترین میزان  خشک کردن توسط روش

استخراج شده پس از بیشترین میزان ترکیبات فنولی  مشاهده شد. در حالی که مایکروویوخشک کردن توسط روش 

های کیوی خشک محصول مربوط به برگهترکیبی و آون و بیشترین میزان ویتامین ث در خشک کردن در روش فرایند 

در  .انتخاب شدند ایو تغذیه کیفی پارامترهای نظر از هانمونه بهترین عنوان به که بودروش مایکروویو شده توسط 

 هایترین روشمطلوب Design Expertانتخاب نرم افزار به و  ایکیفی و تغذیه بهینه هایویژگی نهایت بر اساس

و روش ترکیبی  C 04وات، آون با دمای 004و 04روش مایکروویو با توان ، های کیویخشک کردن برگه

ها مربوط انتخاب شد. کمترین میزان مطلوبیت در تمامی روش C 04وات وآون با دمای 04مایکروویو دارای توان 

 بوده است. C04به آون 

 

 مایکروویوای، کیوی، خواص تغذیه ،خشک کردن، خواص کیفیآون، : کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

( گیاهی نیمه گرمسیری Actinadia deliciosaکیوی )

فرتون  است که برای اولین بار توسطو خزان کننده 

در کشور چین کشف شد و در سال  0801در سال 

کشت آن در نیوزیلند در سطح وسیعی صورت  0040

بوده ترین رقم تجاری این میوه هایوارد پذیرفت. مهم
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وارد ایران گردید و کشت آن در  0001که در سال 

بزرگترین ق شمالی آغاز شد. در حال حاضر مناط

ایتالیا، در دنیا ی کیوی کشورهای تولید کننده

و  اشراقی)باشند شیلی، فرانسه و ایران می نیوزیلند،

 FAO(. بر طبق آمار منتشر شده 0004 همکاران

تن کیوی در  02444( ایران با تولید حدود 2402)

محصول  ی اینسال، هفتمین کشور بزرگ تولید کننده

ی کیوی دارای خواص استثنایی در دنیا است. میوه

ای و حسی و همچنین دارای ظرفیت آنتی تغذیه

ها است که به اکسیدانی بالا، نسبت به سایر میوه

همین دلیل باعث کاهش کلسترول، جلوگیری از 

کاسانو و شود )ی قلبی میهای تنفسی و سکتهبیماری

 (.2400 انتینوکو و همکار و 2440 همکاران

ی کیوی به ی میوهالبته به دلیل مصرف گسترده

صورت تازه، محصولات جانبی و یا تبدیلی آن نادیده 

( و با توجه 2400شوند )تینوکو و همکاران گرفته می

های کیوی تولیدی کشور از میوه %04حدود  به این که

ریز بوده و مقدار قابل توجهی از آن بد شکل و ضرب 

ل صدور یا ارائه به بازارهای خارجی اند، قابدیده

باشند. بنابراین احداث واحدهای صنایع تبدیلی نمی

ها را نیز قابل استفاده نموده و تواند این نوع میوهمی

(. چرا که 0002ارزش افزوده ایجاد نماید )عزیزی 

ها میزان آب بالا، کاهش ویتامینداشتن کیوی به دلیل 

دارای قابلیت فساد  ،و نرم شدن بافت طی نگهداری

بالایی بوده و مدت زمان ماندگاری کوتاهی دارد، لذا 

های مناسب نگهداری برای افزایش استفاده از روش

ای آن ضروری زمان ماندگاری و حفظ ارزش تغذیه

رسد که (. به نظر می0000باشد )آگار و همکاران می

ای بالقوه برای افزایش ماندگاری و خشک کردن گزینه

افت کیفیت و حفظ بیشتر خواص محصول در کاهش 

چرا که  (2448مدت نگهداری است )کایا و همکاران 

های نگهداری ترین روشخشک کردن یکی از قدیمی

 مسکن و همکاران)باشد میسبزیجات  ها ومیوه

(. این فرآیند با کاهش محتوای رطوبتی، منجر 2440

های آنزیمی و میکروبی به کاهش یا توقف فعالیت

هایی با وزن و حجم شده و از سوی دیگر فرآورده

( که در 2440 امام جمعه و عسگریکند )کم تولید می

نتیجه باعث حمل و نقل آسان و نگهداری محصول در 

 bگامبوسانتوس و همکاران شود )دمای محیط می

خشک کردن های مختلفی جهت تا کنون روش (.2400

از بین که  تههای کیوی مورد استفاده قرار گرفبرگه

استفاده از توان به روش سنتی )آفتابی(، میآنها 

و تحت  خشک کردن انجمادیمایکروویو، هوای داغ، 

های مذکور، استفاده از در بین روشخلأ اشاره کرد. 

هر چند اثرات سویی  هوای داغ روش مرسومی است؛

از قبیل کاهش میزان کلروفیل، تغییر رنگ، سفتی بافت 

 برگه خشک شده تر طعم ترشه مهممحصول و از هم

گذارد )امام جمعه و بر کیفیت محصول اثر می

(. از سوی دیگر به دلیل کاهش 0080علاالدینی 

ی سرعت ضریب هدایت حرارتی مواد غذایی در دوره

روش استفاده از نزولی فرآیند خشک کردن با 

جایی هوای داغ، سرعت انتقال حرارت به جابه

یابد )ده ی غذایی کاهش میدههای درونی ماقسمت

زیرجانی و توکلی پور  و 0088بوره و اسمعیلی 

(. با توجه به دلایل ذکر شده بهتر است به 0080

منظور برطرف کردن این مشکلات و جلوگیری از 

قبل از انجام فرایند دار کیفیت محصول، کاهش معنی

از یک پیش تیمار )امام خشک کردن با هوای داغ 

های اسمزی پیش تیمار( مانند 0080لدینی جمعه و علاا

استفاده شود  و فراصوت و یا ترکیبی از چند روش

مطالعه توان به در همین راستا می(. 0088پور )توکلی

اشراقی و همکاران توسط پیش تیمار فراصوت  اثر

ترکیب پیش تیمار اسمز و اولتراسونیک و ( 0004)

ی سینتیکی ها( بر مدل0002تمیمی و همکاران )توسط 

کیوی های ورقههوای داغ در  توسطخشک کردن 

سینتیک تغییر رنگ نیز ( 2440 بمسکن ). اشاره کرد

در طول خشک کردن به وسیله هوای  را میوه کیوی

ه و استفاده داغ و مایکروویو مورد بررسی قرار داد
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از مایکروویو را برای رسیدن به فرآیند خشک کردن 

و در نتیجه محصولی  مؤثر و انتقال سریع حرارت

 نماید.های کیفی بهتر، توصیه میدارای ویژگی

خشک کردن با استفاده از مایکروویو در مقایسه با 

 و ترخشک کردن به روش هوای داغ، یکنواخت

و قدرت نفوذ  تر، دارای راندمانی کارآمدبوده ترسریع

ی ایجاد باشد. چرا که حرارت به وسیلهمی یبالاتر

ی غذایی ها در خود بافت مادهولکولاصطکاک بین م

های سطحی تولید و از آسیب دیدن و سوختن قسمت

امروزه به همین علت  .شودی غذایی جلوگیری میماده

از این روش برای تمایل چشمگیری جهت استفاده 

خشک کردن گیاهان دارویی، میوه و سبزیجات 

 ،2440 عسگری و همکاران) بوجود آمده است

 هان و همکاران ،2400 و همکاران چاندراسکاران

با توجه به  (.2400 تینوکو و همکاران و 2404

در ی کافی، مشکلات ذکر شده و عدم وجود مطالعه

 خواص بر ماکروویو تیمار پیش تأثیراین پژوهش 

 توسط شده خشک کیوی هایبرگه ایتغذیه و کیفی

 گرم مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  هوای

 

 هامواد و روش

 روش خشک کردن

هایوارد برداشت شده در  در این تحقیق از کیوی واریته

از باغی در استان گیلان واقع در  0000آبان ماه 

سرا استفاده گردید. شهرستان تالش، روستای خطبه

ها ها به صورت تصادفی انجام شد. کیویچیدن کیوی

بعد از حمل به کارگاه صنایع غذایی دانشکده کشاورزی 

های پلی اتیلنی در سردخانه در بندی در بستهو بسته

در این  .شدند تا زمان آزمایش نگهداری C 0دمای 

گیری و های کیوی بعد از شستشو، پوستتحقیق، میوه

 0هایی با ضخامت با استفاده از کارد آشپزخانه، برگه

مورد  ها در چهار گروهمتر تهیه شد؛ سپس نمونهمیلی

های )ورقه ( شاهدالف :رفتندفرایند و بررسی قرار گ

هوای گرم در سه سطح  ( خشک کردن با آونبتازه(، 

( خشک کردن با مایکروویو ج، C04 و 04، 04دمایی 

اعمال پیش ( دو  وات 004و  084، 04در سه سطح توان 

وات( و سپس خشک  004و 084، 04تیمار مایکروویو )

 04، 04کردن در آون هوای گرم در سه سطح دمایی 

 .C04و

 ایو تغذیهکیفی  هاارزیابی ویژگی

 محتوای رطوبت

های خشک شده، از طریق محتوای رطوبت نمونه

-BSOجایی بهداد مدل جابهخشک کردن آنها در آون 

، تا رسیدن به وزن ثابت C 0040در دمای  2006

و در نهایت بر حسب گرم  (AOAC 0004)انجام شد 

 ید.خشک گزارش گرد بت بر گرم مادهرطو

 قابلیت جذب مجدد آب 

های کیوی خشک شده به نمونهآب جذب مجدد 

انتخاب  0:04 با نسبت وری در آب مقطرصورت غوطه

ساعت، از آب خارج شدند،  2ها پس از شد، نمونه

ای گرفته شد و رطوبت سطحی آن با دستمال حوله

 وزن گردیدند.

های خشک شده از رابطه زیر قابلیت جذب آب نمونه

 آید:می بدست

 

   [0]رابطه 
d

r

W

W
RR  

آب، یا نسبت  مجدد قابلیت جذب RR در این رابطه

 مقدار آب جذب شده در محصول به مقدار وزن اولیه،

rW و dW  به ترتیب وزن نمونه نهایی پس از جذب آب

ب آب بر حسب گرم و وزن نمونه نهایی قبل از جذ

 (.0004 باشد )اشراقی و همکارانمی

 چروکیدگی 

ی کیوی تازه و حجم نسبت بین حجم اولیهچروکیدگی 

ه مطابق های کیوی خشک شده است کنهایی برگه

 شود:رابطه ی زیر بیان می
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V

V
S t  رابطه ]2[     

حجم  tV )بدون بعد(، درصد چروکیدگی S که در آن

حجم  V )سانتی متر مکعب( و مان مورد نظردر ز

 است.)سانتی متر مکعب( اولیه نمونه 

ها توسط روش جابجایی تولوئن و با حجم نمونه

 آید:بدست می 0و  0استفاده از روابط 

s

sf

f

M
VV


  رابطه ]0[    

 

                  [0]رابطه  

 

وزن تولوئن  sfMحجم ارلن،  fV که در این دو رابطه

stM اضافه شده برای پر کردن ارلن،   وزن ارلن به

وزن نمونه  Mوزن ارلن،  fMهمراه نمونه و حلال، 

برابر  C24دانسیته تولوئن است که در دمای  sو 

)دهقان نیا و  متر مکعب استر سانتیگرم ب 81/4با 

 (.2400همکاران 

 های رنگ شاخص

های کیوی خشک شده، با استفاده مقایسه رنگ نمونه

( انجـام گرفت. ابتدا 2440از روش یام و پاپاداکیس )

به روش پردازش ها تصاویر دیجیتالی نمونه

مگاپیکسل  04)دوربین دیجیتال با دقت  تصویری

Canon PowerShot A480)  گرفته شـد. تعیین

نقطـه از نمونه توسـط نـرم  0در b و L ،aفاکتورهای 

برداری افـزار فتوشـاپ انجـام گرفت. همچنین عکس

های استاندارد در همان محفظه با شرایط از رنگ

همانند b  و L ،aمشابه انجـام پـذیرفت و فاکتورهای 

 b و L  ،aقبل تعیـین شد. بـا توجـه بـه فاکتورهای

های واقعی، منحنی و استاندارد Ral اسـتانداردهای

استاندارد رسم و معادله آن بـه دسـت آمـد. سـپس 

هـای کیوی خشک شده در اعـداد میـانگین نمونـه

معادله خط استاندارد قرار داده شد تا اعداد واقعی به 

شاخص میزان تغییرات رنگ ΔE  دست آید؛ همچنین 

 :به صورت زیر محاسبه شدنسبت به رنگ نمونه تازه 
* * 2 * * 2 * * 2

0 0 0( ) ( ) ( )i i iE L L a a b b        

 [0]رابطه 

*0L: میزان روشنایی در نمونه شاهد/*iL:  میزان

 :0a*/ثانیه tروشنایی در نمونه خشک شده به مدت 

میزان  :ia*/میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه شاهد

 tرنگ سبز تا قرمز در نمونه خشک شده به مدت 

 :ib*/آبی تا زرد در نمونه شاهدمیزان  :0b*/ثانیه

 ثانیهt شده به مدت میزان آبی تا زرد در نمونه خشک

 .(2440)یام و پاپاداکیس 

 هاگیری ترکیبات فنلی نمونهتهیه عصاره و اندازه

آب -جهت استخراج عصاره، از حلال متانول

گرم  0درصد( استفاده شد. برای این کار  84)متانول

ساعت برروی  08ن به مدت از نمونه بعد از خرد شد

درصد قرار داده شد  84لیتر متانول میلی 84شیکر در 

و سپس با استفاده از کاغذ صافی، صاف شد و 

درصد به  84محلول به دست آمده با افزودن متانول 

ی وسیلهلیتر رسانده شد. سپس بهمیلی 044حجم 

 044 ،دستگاه تبخیر کننده چرخان جهت تغلیظ عصاره

. سپس از نمونه تغلیظ شده شدتغلیظ ر نمونه لیتمیلی

 14و  یافتهانتقال  044لیتر به بالن ژوژه میلی 0

 04لیتر معرف فولین )میلی 0لیتر آب مقطر، میلی

 8درصد( به آن اضافه شد و در دمای اتاق به مدت 

لیتر محلول کربنات سدیم میلی 00دقیقه همزده، سپس 

ا آب مقطر به حجم درصد( به آن اضافه شده و ب 24)

ساعت در دمای اتاق در  2رسانده شد و به مدت  044

 100محل تاریک نگهداری و سپس در طول موج 

نانومتر میزان جذب نمونه قرائت و با استفاده از 

منحنی استاندارد غلظت فنول موجود در نمونه 

 (.2440)عربشاهی و اروج  محاسبه شد

گرم میلی 04برای رسم منحنی استاندارد، ابتدا 

درصد حل شده و به  84اسیدگالیک در مقداری اتانول 

لیتر رسانده شد؛ از محلول فوق مقدار میلی 04حجم 

 04لیتر برداشته و به حجم میلی 04و  8، 0، 0، 2، 0

MMMM fstsf  
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 0ها لیتر رسانده شد؛ سپس از هر کدام از نمونهمیلی

-لیتر محلول فولین سیومیلی 0لیتر برداشته و با میلی

لیتر آب مقطر مخلوط و میلی 14درصد( و 04) لتیوکا

لیتر میلی 00دقیقه هم زده شد. در ادامه  8به مدت 

درصد( افزوده و با 24محلول کربنات سدیم اشباع )

 2لیتر رسانده شد و به مدت میلی 044آب به حجم 

ساعت در دمای اتاق در محل تاریک نگهداری گردید 

نانومتر  100ج ها در طول موو سپس جذب نمونه

  قرائت و منحنی مربوطه رسم شد.

 ویتامین ث

 0و  2گیری ویتامین ث به روش عیار سنجی با اندازه

دی کلروفنل ایندوفنل انجام شد. این روش بر اساس 

استخراج اسید آسکوربیک نمونه با استفاده از محلول 

سنجی با باشد که در نهایت عیاراسید متافسفریک می

دی کلروفنل ایندوفنل تا ظهور رنگ  0و  2ماده رنگی 

گیرد. اساس این است که صورتی روشن انجام می

دی کلروفنل ایندوفنل تیتر  0و  2اسید آسکوربیک با 

شود و ختم گردد رنگ صورتی ظاهر میمی

میزان اسید آسکوربیک در نمونه  باشد.تیتراسیون می

 برابر خواهد بود با:

            [0]رابطه  

W

FBC






10

100100
 درصد اسید آسکوربیک  

Fفاکتور محلول رنگی : 

Bلیتر محلول رنگی مصرف شده برای واکنش : میلی

با همان مقدار محلول استخراج کننده که بر روی 

لیتر محلول : میلیC/نمونه اضافه شده است )شاهد(

لیتر میلی 04رنگی مصرف شده برای واکنش با 

 .(AOAC 0000) : وزن نمونه مورد آزمایشW/نمونه

 تجزیه و تحلیل آماری

-در این تحقیق، بررسی و تجزیه و تحلیل آماری داده

، به در سه تکرار های بدست آمده از آزمایشات

انجام  تصادفی صورت طرح فاکتوریل بر پایه کاملاً

با  هی بهینها و ارزیابی نقطهی میانگینشده و مقایسه

انجام  Design Expert 7.0.0استفاده از نرم افزار 

 گرفت.

 نتایج و بحث

 ایتغذیه و های کیفیویژگی

 جذب مجدد آب

روی  برآون اثر دمای  ،0جدول در  طبق نتایج مندرج

کیوی خشک شده در  هاینسبت جذب مجدد آب برگه

 تأثیردار و ( معنیP<440/4درصد ) 0/4سطح احتمال 

بدون معنی ها آنیو و حالت ترکیبی مایکرووتوان 

بالاترین درصد جذب  0شکل  بر اساس بوده است.

 C04 آون های خشک شده توسطنمونهآب در مجدد 

 ی آونبا افزایش دما ،این روشدر  و مشاهده شد

یافته افزایش  های کیویآب برگه میزان جذب مجدد

دهد که یک ساختار کمتر این نتایج نشان می است

ه از ظرفیت جذب مجدد آب بالاتری برخوردار چروکید

کمترین مقدار از سوی دیگر  (.2440است )مسکن 

تیمار شده توسط های ها نیز در نمونهجذب آب نمونه

این ممکن است به دلیل مایکروویو مشاهده شد. 

ها در طول بافت نمونه تخریب تغییرات در ساختار یا

زایش خشک کردن به روش مایکروویو به دلیل اف

)بیشتر از درجه حرارت  هانمونه یداخل درجه حرارت

مهاجرت مواد قندی از درون نمونه و ( C04در آون 

 یبه سطح نمونه همراه با تبخیر رطوبت میانی برگه

خلل و فرج در طول مرحله کیوی و در نتیجه کاهش 

 این مطالعه ابتدای دردر حالی که  ،باشد خشک کردن

کوتاه بودن زمان خشک کردن ل به دلی رفتانتظار می

ها آن، ظرفیت جذب آب ها توسط مایکروویونمونه

نتایج سلیمی و همکاران  .ها باشدبهتر از سایر روش

پوشی محصولات نشان داد که باز آبنیز ( 0002)

 ،بودهخشک شده به شدت تابع فرآیند خشک کردن 

هایی که با استفاده از مایکروویو طوری که نمونهبه

پوشی را در آبشده بودند، کمترین میزان باز خشک

که تمامی ها داشتند مقایسه با سایر نمونه
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 های ذکر شده نتایج به دست آمده در اینپژوهش

 ،0000)دروزاز و استوبرت  کنندپژوهش را تأیید می

 (.0008لین و همکاران  و 0008فنگ و تانگ، 

 مارتی پیش اثر بررسی در (0004اشراقی و همکاران )

 بیشترین ،کیوی هایورقه شدن خشک روی فراصوت

 تیمار شده هاینمونه دررا  آب مجدد جذب میزان

فراصوت و خشک شده به وسیله  تیمار پیش توسط

 که همچنین متوجه شدند .مشاهده کردند C00آون 

 دهی موج افزایش زمان با هاتوسط نمونه شده جذب آب

 از کیوی هاینمونه ضخامت کاهش و فراصوت توسط

ته یاف افزایش شاهد نمونه به نسبت مترمیلی 0 به 8

 .است

 

 یهابرگهای و تغذیه یفیک یهایژگیو بر کردنخشک یط ویکروویما توان و آون یدما اثر واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

 یویک
 

 ترکیبات فنلی L value a value b value ΔE value چروکیدگی آب مجدد جذب منبع تغییرات
ویتامین 

 ث

 08/00*** 000/2×04-0*** 44/00*** 00/28*** 00/1*** 80/20*** 08/20** 410/4* مدل

 00/4 ***20/80 ***08/000 ***28/20 *22/00 ***01/28 ***0-04×000/0 ***00/222*** (1Xدمای آون )

توان مایکروویو 

(2X) 
ns 400/4 ns 00/0 *00/20 **40/8 ***00/10 *40/04 **0-04×000/2 ***01/04 

دمای آون * توان 

 (2X 1Xمایکروویو )
ns 0-04×082/0 ns 00/0 ns 80/0 ns 00/0 **00/01 ***80/08 *0-04×480/0 ns 04/0 

 02/0 002/0×04-0 08/0 08/2 00/0 04/0 40/0 420/4 خطای خالص

 غیر معنی دار p < 0.05  ،nsمعنی دار *،  p < 0.01معنی دار **، p < 0.001معنی دار  ***

 

 
 

 مختلف یهاتوان و آون مختلف یدماها توسط شده ماریت یویک یهابرگه آب مجدد جذب یستون نمودار -1شکل 

 ویکروویما
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 چروکیدگی

با ها برگهچروکیدگی  دانیم میزانهمان طور که می

یافته ش کاهش رطوبت در طی خشک کردن افزای

مایکروویو و  اثر توان ،0جدول طبق نتایج . البته است

و  نبودهدار معنیبر میزان چروکیدگی ترکیبی حالت 

 ، اثر دماتنها در حالت خشک کردن به روش آون

با افزایش دما  ،2شکل . با توجه به استبوده دار معنی

آون چروکیدگی افزایش خشک کردن توسط در روش 

مشاهده  C 04روکیدگی در دماییافته و بیشترین چ

 آون. کمترین میزان چروکیدگی در روش ترکیبی شد

C04  وات مشاهده شد.  004و  084، 04مایکروویو و

است که  ی داخلیاین به دلیل تولید حرارت گسترده

های باعث تسریع حذف آب از بافت در نمونه

 مشاهده کرد که(، 2440مسکن ) شود.مایکروویو می

خشک شده به های کیوی نمونهدر وکیدگی چرمیزان 

خشک  یترکیبدر روش و بیشتر  مایکروویو روش

از بقیه کمتر هوای گرم و مایکروویو  توسط کردن

هوای گرم  توسط خشک کردندر واقع . ه استبود

که با ، چرا شودباعث افزایش چروکیدگی متوسط می

چروکیدگی نیز  ،طولانی شدن زمان خشک کردن

د. با این حال، یک چروکیدگی بیشتر و شوبیشتر می

های خشک شده توسط مایکروویو نمونه در ترسریع

گسترده است  ی. این به دلیل تولید حرارتآمدوجود ب

های که باعث تسریع حذف آب از بافت در نمونه

نتایج بدست آمده در این پژوهش  شود.مایکروویو می

 با نتایج ما مطابقت دارد.

 

 
 

 ویکروویما مختلف یهاتوان و آون مختلف یدماها توسط شده ماریت یویک یهابرگه چروکیدگی یستون نمودار -2شکل 

 

 تغییرات رنگ

های کیوی نمونهرنگ های بررسی شاخصنتایج 

 (L )شاخص بیشترین میزان روشنایی ،دهدنشان می

مایکروویو ها توسط خشک کردن نمونهدر روش 

و همچنین با ( 01برابر با  L)شاخص آمده بدست 

 ،در روش ترکیبیکروویو یماافزایش دما و توان 

تغییرات )کاهش پیدا کرده ها نمونهروشنایی میزان 

در تمامی  00به  00به صورت میانگین از  Lشاخص 

 تر شده استتیرهها رنگ نمونهیا در واقع تیمارها( 

های نمونه رنگ aشاخص  رابطه با در .(الف 0شکل )



 1936/ سال 1شماره  27غذایي/ جلد  هاي صنایعنشریه پژوهش                                                           مقدم يفیو س يخاکباز حشمت     111

با افزایش دما و توان در روش کیوی )میزان سبزی(، 

تغییرات )افزایش یافته است  aمیزان فاکتور ترکیبی، 

در  -00به  -00به صورت میانگین از  aشاخص 

ها کمتر سبزی نمونهدهد که نشان میتمامی تیمارها( 

ی با افزایش دما b. در شاخص (ب 0شکل ) شده است

شاخص تغییرات )کمتر شده  هانهنمورنگ  زردی آون

b  در تمامی تیمارها(  04به  00به صورت میانگین از

شود. در روش و به سمت خاکستری نزدیک می

مایکروویو با افزایش توان و زمان خشک کردن 

به  bشاخص تغییرات )زردتر کمی های کیوی برگه

در تمامی تیمارها(  00به  02صورت میانگین از 

در حالت  ΔEنتایج تغییرات رنگ  .(ج 0شکل ) شودمی

با افزایش دما و توان میزان  ،دهدنشان می ترکیبی

افزایش ها نسبت به رنگ اولیه رنگ نمونهتغییرات 

 4به صورت میانگین از  ΔEتغییرات شاخص ) یابدمی

. در روش مایکروویو (در تمامی تیمارها 02به 

 تغییرات رنگ در هر سه توان حدوداً در یک سطح

آون با  روش خشک کردن توسطدر  باشد ولیمی

شود. بیشترین زایش دما میزان تغییرات بیشتر میاف

( ΔE) نسبت به رنگ اولیه هانمونه تغییرات رنگ

 Cبا دمایآون خشک کردن توسط ط به روش مربو

  .(د 0شکل ) است 04
 

 ب(

 

 الف(

 
 د(

 

 ج(

 
 

 آون مختلف یدماها توسط شده ماریت یویک یهابرگهرنگ  ΔEو  L ،a ،bهای شاخصبه ترتیب  "د" تا "الف" -3شکل 

 ویکروویما مختلف یهاتوان و

 
های کیفی خرمای رقم استعمران تحت تأثیر روشهای ( در بررسی شاخص0000و همکاران ) مهریار
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 جاکردند، از آن گیرینتیجه چنینمختلف خشک کردن 

مایکروویو  شدن خشک فرآیند طی شده جادای دمای که

ی باشد، در این روش پدیدهبسیار بالا می

کاراملیزاسیون به طور وسیعی رخ داده و در نتیجه 

در این پژوهش به  شود.باعث تیرگی رنگ محصول می

دلیل کاراملیزاسیون نتایجی متفاوت با پژوهش ما 

( بر 2444) مسکن توسط که تحقیقی در بدست آمد.

 روش سهخشک شده توسط  رسیده موزهایی رنگ رو

 دو این ترکیب و مایکروویو ی داغ،هوا با کردن خشک

 روش با شده خشک موزهای انجام شد، نمونه روش

 رنگ، میزان در تغییر ند.داشت یترروشن رنگ ترکیبی

 در رنگ تغییرات و نبود مایکروویو شدت به وابسته

است.  بوده دیگر روش دو از بیشتر ی داغاهو  روش

دهد ج بدست آمده در پژوهش ما نشان مینتای

بیشترین میزان روشنایی در روش مایکروویو بوده 

ولی با افزایش توان از میزان روشنایی کاسته 

شود در حالی که در روش ترکیبی با افزایش توان می

 شود.ها افزوده میروشنایی رنگ نمونه به میزان

  ترکیبات فنولی

های برگه ترکیبات فنولیر رابطه با بررسی د 0جدول 

توان  تأثیربیانگر آن است که کیوی خشک شده 

روی مقدار ترکیبات فنولی  برآون مایکروویو و دمای 

( P<440/4دار )درصد معنی 0/4، در سطح هانمونه

ترین میزان ترکیبات کم، 0شکل  توجه بهبا  بوده است.

میزان ن و بیشتریمربوط به تیمار شاهد فنلی 

شده  خشک هاینمونه ازترکیبات فنلی استخراج 

بوده است، در  C 04آون هوای گرم  توسط

تیمار  های خشک شده به روش ترکیبی نیز،نمونه

بیشترین  C 04وات و آون 04ترکیبی مایکروویو 

همان طور که . را داشتمیزان استخراج ترکیبات فنلی 

ی ایش دمادر حالت ترکیبی با افزشود، مشاهد می

افزایش یافته است. ترکیبات فنلی میزان استخراج  آون

ترکیبات استخراج اثر اصلی مایکروویو بر میزان 

دهد که تیمارهای مایکروویو شده فنولی نشان می

نسبت به تیمارهای مایکروویو نشده میزان ترکیبات 

فنولی کمتری داشته و در روشی که فقط از 

کمترین استخراج نسبت مایکروویو استفاده شده بود 

 اختلاف به روش آون و روش ترکیبی مشاهده شد.

 مختلفهای و توان دماها دری فنلترکیبات  مقدار

 قرارگیری زمان مدت دلیل به بیشترکردن،  خشک

ماریا النا و همکاران ) معرض دما است در هانمونه

با افزایش توان مایکروویو میزان استخراج  (.2402

لت افزایش ترکیبات فنولی با افزایش ع افزایش یافت.

توان به نرم شدن بافت را می C 04دما در محدوده

برگه کیوی، ضعیف شدن برهم کنش ترکیبات فنولی 

 غیرفعالدلیل  بهها و نیز ساکاریدها و پلیبا پروتئین

مانند آنزیم  فنلی ترکیبات کنندهتجزیه آنزیم شدن

ماریا النا و ) دانستفنل اکسیداز در این دما پلی

  (.2402همکاران 

 ویتامین ث

های نتایج حاصل از بررسی میزان ویتامین ث نمونه

دهد که اثر دمای آون و کیوی خشک شده نشان می

ها در توان مایکروویو بر میزان ویتامین ث نمونه

دار ولی در ( معنیP<440/4)درصد  0/4سطح احتمال 

است. با  معنی بودهحالت ترکیب این دو روش، بی

در روش خشک کردن توسط  ،0شکل توجه به 

مایکروویو با افزایش توان، سرعت از دست رفتن 

ویتامین ث کاهش یافته و بیشترین میزان حفظ 

های خشک تازه در نمونه یویتامین ث بعد از برگه

و  مسلمیشده به روش مایکروویو مشاهده شد. 

 نکرد خشک هایروش مقایسه( در 0000میرزایی )

 زردآلو کیفی هایویژگی بر مایکروویو و داغ هوای

مشاهده کردند که بیشترین مقدار ویتامین ث در 

 084های خشک شده با مایکروویو در توان نمونه

های خشک وات و کمترین مقدار ویتامین ث در نمونه

وات بوده است.  124شده با مایکروویو در توان 
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ای خشک شده با ههمچنین مقدار ویتامین ث در نمونه

های خشک مایکروویو کمتر از مقدار آن در نمونه

شده با هوای داغ بود که سوختگی مشاهده شده در 

های خشک شده در مایکروویو ممکن است دلیل نمونه

با این امر باشد. میزان ویتامین ث نسبت مستقیمی 

روش خشک کردن، زمان فرآیند، قدرت حرارت دهی 

هوای  های خشک شده درنمونهو دمای هوا دارد. در 

با وجود اعمال دمای هوای  C04داغ با دمای 

تر، طولانی بودن فرآیند باعث تخریب بیشتر پایین

مقدار ویتامین ث شده است. نتایج بدست آمده با 

گالوز و همکاران نتایج به دست آمده توسط وگا

های سیب مطابقت داشت. نتایج ( در مورد ورقه2402)

روش بیشترین مقدار ویتامین ث را در پژوهش ما 

های خشک شده در مایکروویو نشان داد که نمونه

 آون نسبت به مایکروویو ویتامین کمتری داشت.

 

 
 

 مختلف یهاتوان و آون مختلف یدماها توسط شده ماریت یویک یهابرگه ترکیبات فنولی یستون نمودار -4شکل 

 ویکروویما

 

 
 

 مختلف یهاتوان و آون مختلف یدماها توسط شده ماریت یویک یهابرگه میزان ویتامین ث یستون نمودار -5شکل 

 ویکروویما

 

در روش خشک کردن توسط آون با افزایش دما 

مقدار از دست رفتن ویتامین ث بیشتر شده است. 

ت ممکن است دلایل افت اسید آسکوربیک با سرع

تر میزان رطوبت باشد. در بیشتر به دلیل کاهش سریع
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یک زمان خشک کردن مشخص، از دست دادن اسید 

آسکوربیک با افزایش درجه حرارت هوا افزایش 

رود به دلیل ماهیت حساس یابد، که انتظار میمی

بالای اسید آسکوربیک به حرارت باشد )دجندوبی 

 0شکل  همان طور که در (.2402امراد و همکاران 

بعد از روش مایکروویو بیشترین شود، مشاهده می

ها در روش خشک میزان ویتامین ث موجود در نمونه

کردن توسط آون مشاهده شد. کمترین مقدار ویتامین 

ث در روش ترکیبی مشاهده شد که در روش ترکیبی 

 04های مختلف روش مایکروویو ها و دمابین توان

دار ویتامین ث را بیشترین مق C 04وات و آون 

 داشت.

 حالت بهینه

با توجه به در نظر گرفتن مقادیر کمینه برای میزان 

چروکیدگی و مقدار تغییر رنگ نمونه نسبت به رنگ 

(، جهت انتخاب بهترین روش جهت خشک ΔEاولیه )

های کیوی در این پژوهش، برای کردن برگه

فاکتورهای میزان جذب مجدد آب، ترکیبات فنلی و 

بر اساس اعمال ین ث مقدار بیشنه انتخاب شد. ویتام

 ی ذکر شده جهت انتخاب روش بهینه،هامحدودیت

 ترین( به عنوان مطلوبورقه تازه کیوی)نمونه شاهد 

 04، مایکروویو با توان آنبعد از  نمونه انتخاب شد و

خشک کردن روش  سپس انتخاب شدند.وات  004و

مایکروویو و روش ترکیبی  C 04آون با دمایتوسط 

شرایط مطلوبی  C 04وات وآون با دمای 04با توان 

ها داشتند. کمترین میزان مطلوبیت در تمامی روش

در نهایت در  .(0شکل ) بود C04 مربوط به آون

های معادلات نهایی نحوه تغییرات ویژگی 2جدول 

ی برحسب متغیرهای ویک یهابرگهای کیفی و تغذیه

و )به صورت کد شده( دمای آون و توان ماکرووی

شود که با جایگذاری مقادیر متغیرها مشاهده می

ی توان مقادیر پیش بینی شده توسط هر معادلهمی

 مربوط به صفت مورد نظر را بدست آورد.

 

ی دمای آون و توان برحسب متغیرها یویک یهابرگهای های کیفی و تغذیهویژگیمعادله نهایی نحوه تغییرات  -2جدول 

 (شده کد ماکروویو )به صورت

 0.19X12+0.14X110.061X-1.29= +RehydrationY+13 آب مجدد جذب

 3.25X12+2.27X113.31X-10.88= +shrinkageY+13 چروکیدگی

L value 23+0.85X22+1.82X210.56X-134.22X-121.48X-1150.82+1.04X= +Color LY 

a value 23+0.77X22+0.61X21+0.050X13+1.94X12+1.13X1131X1.-16.22-= Color aY 

b value YColor b= +44.23 + 0.46X11 + 1.46X12 -1.08X13 - 1.81X21 - 1.36X22 - 1.56X23 - 0.019X11X21 + 0.87X12X21 - 
2.57X13X21 - 1.35X11X22 - 1.68X12X22 + 1.19X13X22 - 1.71X11X23 + 1.06X12X23 - 1.49X13X23 

ΔE value YColor ΔE= +6.43 -1.05X11 + 0.24X12 + 2.55X13 - 0.26X21 - 0.95X22 - 0.41X23 - 2.81X11X21 - 0.25X12X21 + 
1.28X13X21 + 0.22X11X22 - 0.72X12X22 - 2.15X13X22 - 0.61X11X23 - 0.47X12X23 - 0.80X13X23 

-Yphenol=+0.099+2.131E-004X11+1.697E-003X12+1.874E-003X13-3.466E-005X21-9.020E-004X22-1.530E ترکیبات فنلی

003X23-6.232E-004X11X21-3.134E-004X12X21+1.055E-003X13X21-1.335E-004X11X22-1.263E-

003X12X22+3.887E-004X13X22+3.297E-004X11X23-1.544E-003X12X23-1.591E-003X13X23 

 Yvit c=+4.28-2.08X11-2.70X12-3.10X13-1.20X21-1.04X22-1.15X23  ویتامین ث

11X ،12X  13وX گراد در روش خشک کردن با آون است.درجه سانتی 04و  04، 04ی دمای نشان دهنده 

21X ،22X  23وX وات در روش خشک کردن با ماکروویو است. 004و  084، 04ی توان نشان دهنده 
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 بر اساس میزان مطلوبیت تیمارها  های کیویخشک کردن برگه هینهانتخاب روش ب نمودار ستونی -6شکل 

 

 گیرینتیجه

 نتایج حاصل از بررسی پیش تیمار مایکروویو بر

روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی برگه کیوی خشک 

شده با هوای گرم به طور خلاصه بدین شرح 

هایی که پیش تیمار مایکروویو شده نمونه باشد:می

 وات( 004و  084، 04هایتوان ی)در کلیه بودند

های آون در زمان کمتری خشک شدند نسبت به نمونه

هوای گرم بیشتر  C04 که این کاهش زمان در دمای

هایی که پیش تیمار مایکروویو شده بودند نمونه بود.

آون نسبت به خشک شده توسط های و همچنین نمونه

مایکروویو دارای خشک شده توسط های نمونه

ن میزان نسبت جذب مجدد آب بودند که این بیشتری

 بیشتر بود. C 04افزایش در استفاده از آون دمای

ترکیبی خشک شده توسط روش های نمونه

، C 04وات( و آون 004و  084، 04مایکروویو )

 یو در مقایسه ترین درصد چروکیدگی را داشتهکم

خشک شده های اثر دما بر روی این ترکیبات، نمونه

های هوای گرم و نمونه C04 ون دمایآتوسط 

دارای ، C 04وات و دمای آون 04ترکیبی مایکروویو 

های نمونه بودند.چروکیدگی بیشترین مقدار 

های آون تغییرات مایکروویو شده نسبت به نمونه

رنگ کمتری را نشان دادند و بیشترین میزان تغییرات 

 .مشاهده شدهوای گرم  C 04رنگ در دمای

های آون های مایکروویو شده نسبت به نمونهنمونه

اثر  یو در مقایسه کمتری داشته میزان ترکیبات فنلی

خشک شده  هایدما بر روی این ترکیبات، در نمونه

های و در نمونه C04 دمایهوای گرم با آون  توسط

، C 04وات و دمای آون 04ترکیبی مایکروویو 

ای مایکروویو هنمونه .مشاهده گردیدبیشترین مقدار 

هوای گرم،  آون های تحت تیمارشده نسبت به نمونه

میزان ویتامین  کمترینو  ویتامین ث بیشتری داشته

روش ترکیبی مربوط به روش ترکیبی بود. ث 

ی نسبت به بقیه C 04وات و آون 04مایکروویو 

در حالت  دارای ویتامین ث بیشتری بود. هانمونه

 و 04دمای با روش آون ها ترین روشبهینه، مطلوب

C04 و در  04و  004های توانبا ، روش مایکروویو

وات  084و  04های و توان C04 روش ترکیبی آون

 بودند.

 

 

 

 

 

 



 129                                                     خشک شده  يویک يهابرگه ياهیو تغذ يفیگرم بر خواص ک يهوا -ویکروویما بررسي تکنیک متناوب

 

 

 مورد استفاده منابع

بررسی اثر پیش تیمار فراصوت روی خشک شدن  ،0004 ،اعلمی م ،اشراقی ا، مقصود لو ی، کاشانی نژاد م، بیرقی طوسی ش

 .210-210 (،0) 1 ،های علوم و صنایع غذایی ایراننشریه پژوهش ،ی کیویهاورقه

 ،های کیفی کیوی خشک شده و فرمولاسیون آن با استفاده از پیش فرآیند اسمزشاخص ،0080 ،علاالدینی ب ،امام جمعه ز

 .0020-0021(، 0) 00 ،مجله علوم کشاورزی ایران

های سینتیکی خشک های اسمز و اولتراسونیک بر مدلرسی اثر پیش فرایندبر ،0002نوری ل،  تمیمی ن، محمدی نافچی ع،

 دانشگاه شیراز. 0-1بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران، آبان  ،کردن با هوای داغ در کیوی

 نشر آییژ. ،اصول خشک کردن مواد غذایی و محصولات کشاورزی ،0088توکلی پور ح، 

فرآیند خشک کردن نهایی با مایکروویو و هوای داغ بر پارامترهای خشک کردن انگور  تأثیر ،0088 ،ماسمعیلی  ،ده بوره ر

 .048-022 (،2) 0 ،ایران غذایی صنایع و علوم هایپژوهش نشریه ،خشک شده

 طی آن مؤثر نفوذ ضریب و کیوی یهاورقه شدن خشک ترمودینامیکی رفتار بررسی ،0000 ،ح آبادی علی زارع ،ح زمانی

 واحد آزاد دانشگاه 21-20 آبان ،غذایی صنایع و علوم ملی همایش سومین ،کن خشک در داغ هوای با کردن خشک فرآیند

 .قوچان

 ،مطالعه امکان تولید برگه موز توسط روش خشک کردن ترکیبی هوای داغ و مایکروویو ،0080 ،توکلی پور ح ،زیرجانی ل

 .08-01 (،0) 0 ،یرانا غذایی صنایع و علوم هایپژوهش نشریه

 یهاورقه در موجود ث ویتامین میزان بر مایکروویو امواج تأثیر بررسی ،0000، ح آبادی علی زارع ،ح طهماسبی س، سرابیار

 21-20 آبان ،غذایی صنایع و علوم ملی همایش سومین ،آن در باقیمانده رطوبت و مایکروویو در شده خشک کیوی

 .قوچان واحد آزاد دانشگاه

مدل سازی زمان لازم برای خشک کردن کیوی در فرآیند ترکیبی اسمز و مایکروویو با استفاده  ،0002 ،علیزاده م ،ویی رسک

 دانشگاه شیراز. 0-1آبان  ،ایران غذایی صنایع و علوم کنگره یکمین و بیست ،از سیستم استنتاج فازی

های های مختلف خشک کردن بر باز جذب آب نمونهی، دما و روشسازاثرات آماده ،0002 م، آرمین و م سلیمی ز، شفافی زنوزیان

دانشگاه آزاد  ،نامه دومین همایش ملی علوم و صنایع غذاییویژه ،مجله نوآوری در علوم و فناوری غذایی ،خشک شده انگور

 .000-020 ،اسلامی واحد قوچان

خشک شده با روش پرتوتابی و مقایسه آن با خشک های کیفی برگه کیوی مدل سازی و بهینه کردن ویژگی ،0002 ،عزیزی د
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Abstract 
For producing a product with better quality and nutritional characteristics, we can use a combination of 

hot air and microwave oven and take the advantage of both methods. In this study the effects of three 

drying methods (oven (40, 50 and 60 °C), microwave (90, 180 and 360 W) and the combination of 

microwave, oven) were investigated on fresh kiwi fruit (Hayward variety) in terms of quality properties 

(rehydration capacity, shrinkage and color) and nutritional properties (phenolic compounds and vitamin 

C). The results showed that drying of kiwi sheets using microwave, shortens drying time, although the 

increasing of power could adversely affects the product quality. The maximum rehydration capacity was 

observed in the oven method, the lowest rate of shrinkage in combined method, the lowest color changes 

in the microwave method, the highest phenolic compounds in combined and oven methods and highest 

vitamin C content in the microwave method. At the end on the basis of optimal properties, Design 

Expert software chose the optimum methods of kiwi drying: microwave method applying power of 90 

and 360 watts, oven method applying temperature of 40 °C and combination of microwave and oven 

with power of 90 watts and temperature of 40 °C. 
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