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 چكيده 

 :هدفدر صنايع غذايي و دارويي كاربرد زياد دارد.  ست كهبا ارزش غذايي بالامحصولي كدو حلوايي : زمينه مطالعاتي

كننده به مستقيم يا افزودن به صورت غنيشده كدو براي مصرف توليد قطعات خشكبه منظور بررسي  ،اين پژوهش

 ، L* a* b(  ،pH*هاي رنگي )درصد مواد جامد محلول، شاخص بتداا: روش كار. انجام شدهاي غذايي ديگر فرآورده

ش داده سانتيمتر بر 1سپس به قطعات مكعبي به ابعاد و گيري كدوي تازه، اندازهميوه رطوبت، اسيديته و درصد قند احيا 

 45درصد( به مدت  60و  50، 40درصد( و قندي ) 9و  6، 3نمكي ) هايمحلول قطعات كدو، ازآبگيري اسمزي  برايشد. 

اي هشاخصآفتاب و سايه خشك شدند. در همچنين و كن آزمايشگاهي با هواي داغ، و در نهايت در يك خشك استفادهدقيقه 

جذب قند به  : مشخص شد كهنتايج .گيري شدندهاي خشك كدو اندازهنمونهرنگي، قابليت جذب آب مجدد و سفتي بافت 

ظ نارنجي كدو بيشتر حفرنگ شدن، ها در اثر خشكگذشت زمان و كاهش رطوبت نمونه و با بودبافت كدو بيشتر از نمك 

ي بيشترين سفت. شدهاي خشك، توليد رنگ و طعم بهتردر نمونه عثمحلول اسمزي قندي در مقايسه با محلول نمكي با شد.

هاي موجود در محلول اسمزي قندي، بافت مطلوب و نمونهبود شاهد و محلول اسمزي نمكي  هايبافت مربوط به نمونه

ين تعي مطلوب،براي ايجاد بافت و رنگ  ،هاي كدوتيمار خشك كردن نمونهپيش مشخص برايبا غلظت محلول قندي  داشتند.

: نتيجه گيري نهايي. مورد تاييد قرار گرفتمسائل اقتصادي،  و رنگ بهترحفظ  در سايه، به دليلكدو خشك شدن  .شد

 .داز اين پژوهش بودنحاصل كلي كردن در سايه از نتايج و خشكتيمار كردن كدو درصد براي پيش 40محلول قندي 

 

 حلوايي كدو رنگ،خشك كردن، بافت ، آبگيري اسمزي،  :هاي كليديواژه

 

 مقدمه

از خانواده  1كدو متعلق به گونه كيوكوربيتا

است. موطن اصلي كدو كشور آمريكا  2كيوكوربيتاسه

اين محصول در كشورهاي با  .(2012)يي و همزه  است

                                                 
1 . Cucurbita 

-حاره به خوبي رشد ميهوايي حاره و نيمهشرايط آب و 

هاي مختلف وجود ها و رنگكدو در اشكال، اندازه كند.

غذايي بالاي هاي اخير با پي بردن به ارزشدارد. در سال

ميوه كدو، كاربرد زيادي در صنايع غذايي و دارويي پيدا 

2 . Cucurbitaceae 
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كرده است. كدو سرشار از فيبر، انواع ويتامين و عناصر 

در بدن تبديل به  كاروتنوئيدها .داردلري كم كا و آلي است

هاي قلبي، از بروز امراض و بيماري وشده  Aويتامين 

 اثرات مفيدكند. بيشترين پوستي، چشمي جلوگيري مي

اكسيداني آن است. مربوط به قدرت آنتيمصرف كدو، 

كه شوند ، در كدو به وفور يافت ميو ليكوپن هاكومارين

 دننقش مهم دار مختلف هايدر كاهش بروز سرطان

 (. 2000و نورماه و جيراپا   1995و همكاران  )بلومبرگ

و به افزودني  ،مستقيم هايتكدو پس از فرآوري به صور

گيرد. به استفاده قرار ميمورد عنوان يك تركيب رنگي 

اخيرا در كشورهاي صنعتي، كدو، به علت رنگ عنوان مثال 

كننده به آرد و يبه صورت يك غنمطلوب و بوي نافذ 

، انواع سوپ، سس، ايهاي غلههاي مختلف فرآوردهفرمول

 و همكاران )دجوتين كاربرد داردها كودك و ادويهغذاي

(. دانه كدو در درجه اول مصرف آجيلي دارد 1991

از ديرباز  كه ي استهمچنين داراي روغن منحصر به فرد

ي كاربردهاي خوراكي و دارويي بوده است )ل داراي

در حال حاضر كدو حلوايي به صورت وسيع در  (.1983

شود و از آنجا كه كدو يك محصول فصلي دنيا كشت مي

تواند يك روش نگهداري مفيد و است، خشك كردن آن مي

 استفاده در خارج از فصل باشد.  

منجر به توليد محصولاتي معمولا غذايي كردن موادخشك

زياد  ،يل افت رطوبتكه عمر نگهداري آنها به دل شودمي

باشد. زدودن آب از محصول به شيوه اسمز، به عنوان مي

ها و تيمار براي خشك كردن بسياري از ميوهيك پيش

ها باعث بهبود كيفيت نهايي محصولات به دست سبزي

دهد. كردن را كاهش ميشود و زمان خشكآمده، مي

آبگيري اسمزي به صورت يك فرآيند مستقل يا به عنوان 

تيمار در فرآيندهاي وابسته نظير انجماد، خشكيك پيش

وري غوطه ، باآبگيري اسمزيدر شود. كردن، استفاده مي

باعث خروج آب از  ،محصول در يك محلول پرفشار

غشاهاي سلولي محصول، سپس جاري شدن در فضاهاي 

شود )سرنوو بين سلولي و در نهايت به طرف محلول مي

خروج آب از با (. 2006همكاران ، ميور و  2001همكاران 

مي حركتتركيبات اسمزي از محلول به طرف بافت  ،بافت

طرفه د. اين مبادلات آب و تركيبات اسمزي همزمان و دوكن

اسمزي، اثركاهشي بر فعاليت آبي بين بافت و محلول

 (. 2004ها دارد )پروتون و آرني نمونه

ن كدوكردبا خشك (2007)شفافي زنوزيان و همكاران 

كن با هواي گرم، رنگ محصولات را حلوايي در خشك

مورد بررسي قرار دادند. به منظور بهبود كيفيت محصول، 

تيمار استفاده شد. از روش آبگيري اسمزي به عنوان پيش

سوربيتول و  اسمزيهاي براي اين منظور از محلول

درجه سانتيگراد براي  50كردن در دماي ساكارز و خشك

ساعت، استفاده شد. نتايج نشان داد كه  6مدت زمان 

شده در هاي خشكرنگي نمونه   *Lو  *bهاي شاخص

هاي خشك تيمار نسبت به نمونهكن به همراه پيشخشك

آن افزايش يافت.  a* شاخصكاهش و  تيمار،بدون پيش

 *Lتيمار سوربيتول شاخص شده با پيشهاي خشكنمونه

كردن خشكتيمار ساكارز داشت. بيشتر در مقايسه با پيش

به كمك مايكروويو در شرايط خلا باعث توليد محصول 

نهايي با رنگ جذاب و خصوصيات حسي مطلوب نسبت 

و  (. لي2007)آليباس  شدكردن  هاي خشكبه ساير روش

كردن اسمزي ، در يك پژوهش از روش خشك(2011) ليم

اي كدو كردن قطعات ورقهبراي خشك تيماربه عنوان پيش

به روش هواي داغ استفاده كردند. متغيرهاي مورد 

-بررسي، غلظت محلول ساكارز مورد استفاده، درجه

وري ها بودند. غوطهوري در محلولحرارت و زمان غوطه

درجه  3/58در دماي  8/57در محلول ساكارز با بريكس 

دقيقه بهترين نتيجه را داد.  7/146سانتيگراد براي مدت 

كردن ، اثرات خشك2012همكاران در سال و  وركنه

-درصد نمكي و روش 10وري در محلول اسمزي با غوطه

كردن آفتابي و دستگاه آون را بر كيفيت قطعات هاي خشك

چند رقم كدو بررسي كردند. نتايج نشان داد خشك كردن 

ها وري نمونهدرجه سانتيگراد به همراه غوطه 60در آون 

هاي خشك شد. كيفيت نمونه نمكي باعث حفظدر محلول

تر بود. كدو كردن در آفتاب نيازمند به زمان طولانيخشك

ها شده به علت فعاليت كم ميكروارگانيسمدر حالت خشك
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ها است در آبي كم نمونهها كه در نتيجه فعاليت و آنزيم

هاي تر، عمر نگهداري بيشتر دارند. براي مقايسه با نمونه

وري بري و غوطهمختلف آنزيم هاياين منظور از روش

شود كه هاي پرفشار قندي يا نمكي استفاده ميدر محلول

غذايي و باعث حفظ رنگ وطعم طبيعي وكاهش افت مواد

شود )آليباس شدن فعاليت آنزيمي محصول نهايي ميكند

2007 .) 

، تاثير چند روش مختلف (2012)ن او همكار هنريكوس

حلوايي بررسي كدوكردن را بر صفات فيزيكي خشك

كن با هاي كدو را در يك اتاقك خشككردند. آنها نمونه

كن با گراد و تونل خشكدرجه سانتي 60و  40دماهاي 

كن انجمادي با دماي گراد و خشكدرجه سانتي 60دماي 

گراد خشك كردند. نتايج نشان داد كه درجه سانتي – 50

تغييرات درجه  40كن با دماي كن انجمادي و خشكخشك

ناچيزي بر رنگ محصول نهايي داشت در حالي كه خشك 

كردن در تونل باعث ايجاد تغييرات رنگ شديد شد. در 

مورد ميزان سفتي بافت محصولات خشك در مقايسه با 

 40كن با دماي در اتاقك خشك %75محصول تازه، از 

و  كن تونلي متغير بود. شلكدر خشك %90درجه تا 

كردن قطعات مكعبي كدو در هواي شكخ (،2015)همكاران 

-تيمار اسمزي را بررسي و مدل مناسب خشكداغ با پيش

هاي قندي كردن را تعيين كردند. در اين پژوهش از محلول

، 45درجه بريكس و در دماهاي  70و  60، 50هاي با غلظت

درجه سانتيگراد استفاده شد. قطعات كدو در يك  65و  55

آزمايشگاهي خشك شدند. كن سيني دار، مدل خشك

نازك با مقادير مختلف مدل خشك كردن لايه 4ها با نمونه

هاي مورد بررسي، مدل رطوبتي برازش شدند. در بين مدل

لگاريتمي رفتار خشك كردن قطعات كدو را توصيف كرد. 

هاي در حال خشك، با افزايش انتقال موثر رطوبت نمونه

شك كردن كدو خكن، زياد شد. حرارت هواي خشكدرجه

-به همراه يا بدون استفاده از آبگيري اسمزي در پژوهش

 هاي اخير مورد بررسي قرار گرفته است.

شده كدو به توليد قطعات خشكاز پژوهش حاضر، هدف  

فرآوري آبگيري اسمزي است كه در كمك تركيبي از پيش

خشك  ،با هواي داغ آزمايشگاهيكن نهايت در يك خشك

هاي خشك شده در مقابل آفتاب و هو سپس با نمون شد

، مقايسه و رنگي هاي كيفيهمچنين در سايه از نظر ويژگي

نگهداري و استفاده از كردن، براي خشكتا روش مناسب 

 شود.   معرفيدر تمام فصول سال،  كدو
 

 هامواد و روش

كليه مواد شيميايي مورد استفاده در اين پروژه ساخت 

  .اي بودندخلوص تجزيه كارخانه مرك آلمان با درجه

بار مشهد ترهكدوي مورد نياز در اين پژوهش از ميدان 

خريداري شد. در هنگام  1394فصل پاييز سال  آغازدر 

محصول از نظر بافت ظاهري و وضعيت خريد سعي شد 

و داراي فساد قارچي و  دباشنميكروبي در سلامت كامل 

براي يي هاكدوشدگي بافت نباشند. علاوه بر اين، نرم

بافت آن در درجه اول  كهاجراي پروژه انتخاب شدند 

متعلق به يك همچنين  بوده وحاوي كاروتنوئيد زياد 

باشند محموله باري برداشت شده از يك زمين كشاورزي 

هاي دست بودند و ويژگيها تقريبا يكدر نتيجه ميوه

 شيميايي يكسان داشتند. يفيزيك

ها از ميوه، قسمت دانهپس از پوستگيري و خارج كردن 

سانتيمتر  1گوشت آن به قطعات مكعبي يكنواخت به ابعاد 

برش داده شدند. به منظور كاهش زمان خشك كردن و 

به نهايي، از خشك كردن اسمزي بهبود كيفيت محصول

با )كلريد سديم( و نمكي )ساكارز( هاي قندي كمك محلول

شد. تيمار استفاده به صورت پيشهاي مختلف غلظت

دقيقه در  45هاي برش داده شده كدو به مدت نمونه

و  كلريد سديمدرصد(  9و  6،  3هاي با غلظت )محلول

قرار  ساكارزدرصد(  60و  50، 40هاي با غلظت )محلول

هاي ذكرشده، ها از محلولگرفتند.  پس از خروج نمونه

ه، توزين سپس وارد مرحله گرفترطوبت سطحي آنها 

كن شدند. يك قسمت از تيمارها به خشكخشك كردن 

گراد و قسمتي ديگر درجه سانتي 60آزمايشگاهي با دماي 

در سايه نيز در مجاورت نورخورشيد و قسمتي 
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ها به قرارگرفتند. خشك كردن تا زماني كه رطوبت نمونه

 .(2011)لي و ليم  درصد برسد، ادامه داشت 15

 كدوشيميايي يهاي فيزيكاندازه گيري ويژگي

 1اسيديته قابل تيتراسيون 

ميلي ليتر آب مقطر جوشيده و سرد شده در يك ارلن  250

 1/0گرم آب كدو مخلوط شد. سپس با سود  5ماير با 

رنگ فتالئين تا ايجاد رنگ صورتي كمنرمال در مقابل فنل

سيتريك )اسيد تيتر شد. درصد اسيديته بر حسب اسيد

ه گرديد )استاندارد صد گرم نمونه محاسب غالب كدو( در

 (. 2685ملي ايران شماره 
= اسيديته  100 × 0064/0 × نرمال 1/0ليتر سود وزن نمونه/ميلي  

 

 pH 
ابتدا مقداري از ميوه كدو را رنده كرده و سپس با فشردن 

الكترود دستگاه د. شبه كمك پارچه متقال آب آن خارج 

pHساخت كشور سوئيس(، در  691 2متر )مدل متروم

قرائت شد   pHهاي آب كدو قرار گرفت و داخل نمونه

 (.2685)استاندارد ملي ايران شماره 

 درصد مواد جامد محلول

هاي آب كدو، با استفاده درصد مواد جامد محلول در نمونه

 Shouchitاز دستگاه رفراكتومتر روميزي مدل

tangliang  ساخت كشور چين، تعيين شد )استاندارد ملي

 (.2685ايران شماره 

 بافت

هاي گيري سفتي بافت نمونهدر اين پژوهش براي اندازه

بافت، مدل  3كنندهكدوي خشك شده، از دستگاه آناليز

( ساخت كشور انگلستان 4، سي ان اس فارنل25)كيوتي اس

آزمون  افزار كامپيوتري، استفاده شد. ازو مجهز به نرم

ميليمتر  60گيري سختي بافت با سرعتبراي اندازه 5تراكم

 40شكل ميليمتر بر ثانيه با ميزان تغيير 1بر دقيقه يا 

 5/2درصد نمونه استفاده شد. قطر پروب مورد استفاده 

                                                 
1.Titrable acidity 

2. pH meter Metrohm 

3. Texture Analyzer 

تكرار و در دماي محيط انجام  3سانتيمتر بود. آزمايش با 

 (. 1394شد )بصيري و شهيدي 

 رنگ 

 از كدوي تازه و خشك  هاينمونه رنگ بررسي به منظور

 تصادفي طور بهتكرار(  3)كدو قطعه  3فرمولاسيون  هر

 HP Scanjetاسكنر مدل از استفاده با تصاوير و انتخاب

G3010 آوردن دست به براي بعد مرحله شدند. در تهيه 

افزارتصاوير  نرم از استفاده با نمونه هر از يكسان سطوح

 BMP فرمت با و گرديد جدا پيكسل 200×200در اندازه 

 رنگي پارامترهاي .شدند ذخيره RGB رنگي فضاي در

 Image J افزار نرم از استفاده با *L* a* b در فضاي

1.40 g  به وسيله plugin عنوان  باColor - Space - 

Convertor (1391شد )شهيدي و همكاران  استخراج. 

به مفهوم روشني و شفافيت است و در  *Lشاخص

سبز  -رنگ قرمز *aمحدوده صفر تا صد است. شاخص 

دهد. مقادير منفي رنگ سبز و مقادير مثبت، را نشان مي

آبي را  -رنگ زرد *bدهد. شاخص رنگ قرمز را نشان مي

كند مقادير مثبت رنگ زرد و مقادير منفي، رنگ معرفي مي

 (.2016اده و همكاران دهد )حسين زآبي را نشان مي

 جذب آب مجدد

  10هاي خشك،نمونه آب مجدد جذب قابليت تعيين براي

 مقطر آب ليتر ميلي 100حاوي بشر در نمونه هر از گرم

 از نظرنمونه مورد ساعت، 6ازگذشت  پس شد. ورغوطه

 سطحي، مجددا توزين آب حذف از بعد و خارج محلول

قبل و بعد  ،وزن نمونه نسبتقابليت جذب آب مجدد يا  .شد

)زمردي  زير، تعيين شد فرمول از استفاده از جذب آب با

، عظيمي و 2001، كلباسي و فاطميان  2009و همكاران 

 (.1397همكاران 
 آب = جذب آب مجدد جذب از پس نمونه آب / وزن جذب از قبل نمونه وزن

 

 

4. QTS25 CNS Farnell 

Compression. 3 
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 روش آماري

طرح  پايهبر مدل آماري مورد استفاده، آزمايش فاكتوريل 

تجزيه و و تكرار  3كاملا تصادفي بود. آزمايشات در 

قالب آزمون دانكن در ها ها و مقايسه ميانگينتحليل داده

 .شدندانجام  Mini Tabبا استفاده از نرم افزار

 

 نتايج و بحث 

انجام استفاده براي كدوهاي مورد خصوصياتاي از پاره

آورده شده  1تهيه كدوي خشك در جدول شماره  پژوهش

عدد  3براي انجام آزمايشات در اين پژوهش از است. 

كدوي تازه استفاده شد. آزمايشات لازم براي هريك از 

 كدوها به صورت جداگانه انجام شدند. 

 

 شيميايي كدوي تازههاي فيزيكيويژگي -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of fresh pumpkin 

 * a 
 

 * b     * L Reduction 

 sugar 
Acidity pH Brix Moisture No 

15.46±1.77 72.52±2.74 73.89±1.61 3.49 0.016 6.99 11 90.02 1 
7.14±1.35 69.63±4.3 77.87±1.83 3.65 0.016 7.24 9.5 91.93 2 
9.61±1.21 70.84±3.47 70.06±1.05 4.15 0.012 7.07 10.5 90.25 3 

 

 هاي كدو پس از خشك شدن بررسي ويژگي

هاي برش تاثير روش خشك كردن نمونه مقايسه ميانگين

هاي جذب آب مجدد، سفتي خورده كدو حلوايي بر ويژگي

 هاي خشك شده كدو درهاي رنگي نمونهبافت، انديس

  است. شده ارائه 2 جدول

ها مقايسه ميانگين 2هاي موجود در جدول براساس داده

دهند كه نوع روش خشك كردن بر خصوصيات نشان مي

-دار نبود. نمونههاي خشك، معنيگيري شده نمونهاندازه

هاي هاي خشك شده در سايه، بيشترين زردي و نمونه

-كمترين زردي را داشت كه نشان خشك شده در آفتاب،

 بود. *b كننده آفتاب بر شاخصدهنده تاثير زايل
 

 هاي رنگيمقايسه اثر روش خشك كردن كدو بر ميانگين جذب آب مجدد، سفتي بافت، شاخص  -2جدول 

Table 2- Comparison of the effect of drying method on average re-absorption, texture stiffness, color indexes 

 a*  * b     * L texture stiffness re-absorption drying 

method 
a 8.89±7.49 ab 50.08±10.65 a 75.46±5.32 a 3220±1854 a 4.12±0.61 drier 
a 9.82±6.76 a 55.42±8.82 a 74.59±5.25 a 3985±1872 a 4.05±0.37 shade 
a 6.58±4.63 b 44.96±9.88 a 75.53±6.2 a 4171±1647 a 4.24±0.22 sun 

In each column, averages of common letters are at a statistical level (Duncan test, p <0.01) 
 

هاي مختلف خشك كردن بر كه بين تاثير روش هر چند

هاي هاي جذب آب مجدد، سفتي بافت و رنگ نمونهويژگي

دار وجود نداشت ولي خشك كردن خشك، اختلاف معني

در سايه و آفتاب به دليل عدم استفاده از انرژي الكتريكي، 

توجيه اقتصادي داشته و در نهايت خشك كردن در سايه 

هاي تاثير سوء بر تجزيه رنگدانه به دليل اينكه كمترين

 د. شانتخاب  مناسبنمونه، به عنون گزينه 

هاي خشك كردن ، تاثير روش(2011)علوي و مظلوم زاده 

دانه را بر خواص كيفي از جمله رنگ محصول زرشك بي

هاي مورد بررسي كردند نتايج نشان داد كه در بين روش

و خشك كردن  كنبا دستگاه خشكاستفاده، خشك كردن 

باعث هاي زرشك شد كه در آفتاب، باعث تخريب رنگدانه

كيفيت محصول نهايي از نظر رنگ بود. بررسي  افت

هاي حاصل نيز نتايج را تاييد كرد. هاي حسي نمونهويژگي
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-بيشترين و كمترين امتياز را به ترتيب به نمونه هاارزياب

روشنك و هاي خشك شده در سايه و آفتاب دادند. 

هاي مختلف ، به ارزيابي روش2016همكاران در سال 

خشك كردن  و ويو، آونخشك كردن )افتاب، سايه، مايكرو

هاي سبز چاي از جمله انجمادي( بر پارامترهاي كيفي برگ

رنگ آن پرداختند. نتايج نشان داد كه كمترين ميزان 

  *bو   *aو كمترين مقادير  *Lها شفافيت در رنگ برگ

كردن در آفتاب بود. درجه حرارت وش خشكمربوط به ر

دن طولاني مهمترين عوامل موثر بر شبالا و و زمان خشك

 تخريب رنگ در طي خشك كردن هستند. 

هاي مختلف خشك ، اثرات روش(2014)آبيوي و همكاران 

هاي يك جمله رنگ برگ هاي كيفي ازكردن را بر ويژگي

زياد در صنعت غذا كه كاربرد  را 1نوع گياه به نام بوباب

داشت را بررسي كردند. خشك كردن برگ هاي گياه در 

 د. شتوصيه  ،سايه

نوع روش مختلف  6، تاثير (2015)ميرحسيني و همكاران 

هاي رنگي خشك كردن را بر تركيب شيميايي و ويژگي

بررسي كردند. نتايج  2به نام كلاسيا ادوراتيسيما  هيگيا

مربوط به *a*/b  نسبتكه بيشترين ميزان  نشان داد

هاي گفته نتايج پژوهش خشك كردن گياه در سايه بود.

 شده، تاييدي بر نتايج تحقيق حاضر است.

تاثير نوع محلول اسمزي براي پيش تيمار مقايسه ميانگين 

هاي جذب آب هاي برش خورده بر ويژگيكردن كدو

هاي خشك هاي رنگي نمونهبافت، شاخصمجدد، سفتي

مطابق جدول  است. شده ارائه 3 جدول شده كدو در

، دو محلول اسمزي نمكي و قندي بر سفتي بافت 3شماره 

هاي كدو كه در محلول دار داشت. نمونهكدو اختلاف معني

هايي كه در فرآوري شده بودند نسبت به نمونهقندي، پيش

كه  محلول نمكي قرارگرفتند سفتي بافت بيشتر داشتند

ند نسبت به نمك توسط نمونه دهنده جذب بيشتر قنشان

 كدو بود. 

                                                 
1 . Boabab 

2 . Kelussia odoratissima 

به مواردي اشاره كرد. براي توجيه اين موضوع مي توان 

ميزان افت رطوبت و جذب ماده جامد ، فرايند اسمز حيندر 

. سليم و همكاران باشدميتحت تاثير زمان فرايند اسمز 

( تاثير چند عامل را در خشك كردن اسمزي قطعات 2016)

كلم بروكلي ارزيابي كردند. نتايج نشان داد كه زمان 

وري، غلظت محلول اسمزي و درجه حرارت محلول غوطه

همچنين  .بر افت رطوبت محصول تاثير مستقيم داشتند

با افزايش غلظت  كه نشان داديك پژوهش ديگر نتايج 

حلول اسمزي، مقدار و سرعت انتقال ماده )نمك يا قند( م

 (. 2015شود )گنجلو و بي مكر به بافت محصول زياد مي

، تحقيقي در زمينه خشك كردن (2014)نيشاد و ماتاي 

هاي نمكي و قندي انجام دادند. اسمزي تربچه در محلول

 خشك تربچه فراوري شده را اندازه گرفتند.آنها مقدار ماده

ور شده خشك تربچه غوطهكه مقدار ماده ج نشان دادنتاي

در محلول قندي از محلول نمكي بيشتر بود. بنابراين 

دهنده نفوذ بيشتر قند در تاييدي بر تحقيق حاضر و نشان

 بافت تربچه نسبت به نمك بود.    

جذب ماده جامد (، اعلام كردند 2001و همكاران ) 3ساچتي

اسمزي موجود در محلولملكولي ماده تحت تاثير وزن

هاي ساكارز در مقايسه با كلريد سديم داراي است. ملكول

هاي ملكولي بيشتر هستند به همين علت  نفوذ ملكولوزن

تر بودن به داخل بافت كدو سديم به علت كوچككلريد

 ، بيشترهاي ساكارز به علت بزرگ بودنبيشتر و ملكول

   .نددماندر فضاهاي خارج سلولي مي

هاي بيشتر هاي كم نمك نسبت به غلظتليل انتخاب غلظتد

هاي اسمزي در اين پژوهش، اين است كه قند در محلول

به منظور جلوگيري از ايجاد طعم و مزه نامطلوب در اول 

كم نمك در محلول هاي و غلظتمقادير محصول نهايي از 

. همچنين براي ايجاد محلول اشباع شداسمزي استفاده 

نياز به مقادير كمتر نمك در مقايسه با محلول  سديمكلريد

 باشد. اشباع ساكارز مي

3 Sacchetti 
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جامد در اين ذار بر جذب موادگميانگين عوامل تاثير

علت پژوهش، تاييدي بر جذب بيشتر قند در بافت كدو بود.  

غلظت محلول قندي نسبت به  نيز بزرگ بودن فاكتور

وزن بود كه تاثيرش نسبت بر پارامتر نمكي، محلول

  .بودو موثرتر مولكولي به مراتب بيشتر 

 

 هاي رنگيمقايسه اثر نوع محلول اسمزي  بر ميانگين جذب آب مجدد، سفتي بافت و شاخص  - 3جدول 

Table 3- Comparison of the effect of osmotic solution on average re-absorption, texture stiffness, color indexes 

 a*  b*   L* texture stiffness re-absorption Osmotic 

solution 
b 3.45±4.38 b 8.66±45.77 a 5.44±76.82 b 1191±2433 a 0.55±4.21 salt 
a 6.27±12.47 a 10.62±54.54 b 5.23±73.57 a 1215±5151 a 0.25±4.06 sugar 

In each column, averages of common letters are at a statistical level (Duncan test, p <0.01) 
 

مربوط به محلول  *bو *aهاي ، شاخص3مطابق جدول 

داري از محلول نمكي بيشتر اسمزي قندي به صورت معني

مربوط به محلول اسمزي نمكي از قندي  *Lو شاخص

شده در محلول  نمونه اسمز دهدبيشتر است و نشان مي

نمكي شفافيت بيشتر داشته يا اينكه نمونه قرارگرفته در 

محلول قندي، به علت جذب مواد جامد محلول بيشتر، 

جذب قند به بافت كدو از آنجا كه  شت.شفافيت كمتر دا

باگذشت زمان و كاهش رطوبت  ،بيشتر از نمك است

  *aدي )ها در اثر خشك شدن، مقدار قرمزي و زرنمونه

تواند دليلي بر مي ها افزايش يافته كه اين امر( نمونه*bو

 .هاي كدو باشديلارد( نمونهاآنزيمي )ماي شدن غيرقهوه

-هاي پايين بهتر صورت ميانجام اين فرآيند در رطوبت

غذايي خشك و گيرد و به همين دليل است كه مواد

. هستنداي شدن كنسانتره، بيشتر در معرض اين قهوه

 .است  pH،يلارداعامل مؤثر ديگر در جريان واكنش م

كننده از انجام اين واكنش نقش جلوگيري pHپايين بودن 

بستگي زيادي به ميزان رطوبت دارد. در   pHدارد. اثر

اي شدن ناشي از مقادير زياد رطوبت بخش عمده قهوه

 ، 6بيشتر از  pH كارامل شدن است. اما در رطوبت كم و

  و دريك گيرد )هريسونيلارد صورت مياواكنش معمدتاً 

ها رطوبت نمونه وكدو در حد خنثي  pH(. از آنجا كه 2005

يلارد انيز پايين هستند در نتيجه امكان انجام واكنش م

 بسيار بالاست. 

، نوع محلول اسمزي بر 3با مشاهده جدول شماره 

هاي كدو فرآوري هاي رنگي تاثير گذاشته و نمونهشاخص

هاي هاي قندي پس از خشك شدن، شاخصده در محلولش

a*   وb*   بيشتر داشتند. قندها در پديده اسمز به استحكام

ها در حين خشك كردن بعدي كمك و مانع و تثبيت پيگمان

-ها و كاهش آنها حين حرارت مياز تجزيه كامل رنگدانه

  (.2001شوند )فراندو و اسپيس 

غلظت نمك در محلول اسمزي تاثير مقايسه ميانگين نتايج 

هاي خورده بر ويژگيهاي برشتيمار كردن كدوبراي پيش

هاي هاي رنگي نمونهجذب آب مجدد، سفتي بافت، شاخص

بيشترين  است. شده ارائه 4جدول خشك شده كدو در

جذب آب مجدد مربوط به نمونه شاهد و بيشترين سفتي 

 3محلول ور شده در بافت به نمونه شاهد و نمونه غوطه

درصد نمك تعلق دارد كه با نمونه قرار گرفته در محلول 

دار نبود. نمونه قرارگرفته در محلول درصد معني 6نمكي 

هاي رنگي را به خود درصد نمك بيشترين شاخص 9

 اختصاص داده است.

كردن اسمزي ، تاثير خشك(2016)زاده و همكاران حسين

سرخ كردن عميق كدو سبز را بر تغييرات رنگي آن در طي 

 25و  20هاي بررسي كردند. آنها از محلول نمكي با غلظت

و نمونه شاهد مقايسه  همها را با درصد استفاده و نمونه

درصد نتايج بهتري را ايجاد  25كردند. استفاده از آب نمك 

رنگ زرد  *Lو كاهش   *aكرد به طوريكه با افزايش 

شد. طلايي در محصول سرخ شده در روغن ايجاد 

هاي به دست آمده، پژوهشگران پيشنهاد براساس داده

نمك به كردن اسمزي كدو سبز در آبكردند كه خشك
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محصول با درصد روغن  ، باعث ايجادتيمارعنوان پيش

 شد.تر كمتر و رنگ مطلوب

اي هويج ، خواص حسي و تغذيه(2015)تيديس و همكاران 

بلانچ هاي اسمز و اسلايس شده خشك را كه به شيوه

-تيمار شده بودند را بررسي كردند. آنها از محلول آبپيش

نمك با سه غلظت مختلف به منظور اسمز استفاده كردند. 

هاي هويج پس از جذب نشان داد كه بافت نمونه نتايج

دار اختلاف معنيهم ها با مجدد آب و همچنين رنگ نمونه

غلظت محلول اسمزي به تنهايي بر بافت و رنگ  .نداشتند

 تاثير بود.     هاي هويج  بينمونه

 

 هاي رنگيمقايسه اثرغلظت محلول اسمزي نمكي بر ميانگين جذب آب مجدد، سفتي بافت و شاخص - 4جدول 

Table 4- Comparison of the effect of concentration of saline osmotic solution on average re-absorption, texture 

stiffness, color indexes 
 a*  b*

  

 L* Texture 

stiffness 
Re-absorption Concentration 

of salt solution 
b 1.3±3.03 bc 2.82±38.21 a 5.06±78.07 a 811.7±2918 a 0.74±4.75 blank 
b 1.68±2.7   ab 5.42±44.97 a 4.88±75.3 a 1529.6±3424 b 0.58±4.06 3 
ab 3.26±4.07 ab 10.22±47.95 a 5.11±79.25 ab 454.9±2036.7 b 0.14±4.1 6 
a 4.35±7.73 a 8.56±51.95 a 6.15±74.66 b 373.8±1352 b 0.08±3.95 9 

In each column, averages of common letters are at a statistical level (Duncan test, p <0.01) 
 

-كردن اسمزي قارچ دكمه، خشك(2015)و همكاران  گوپتا

غلظت  3نمك با اي را ارزيابي كردند آنها از محلول آب

تيمار استفاده درصد( به منظور پيش 30، 20، 10مختلف )

كردند. نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت نمك در محلول، 

سرعت خروج آب از نمونه افزايش و جذب ماده جامد 

)نمك( كاهش يافت. با توجه به مطالب گفته شده بر خلاف 

هاي قندي كه با افزايش غلظت محلول، جذب قند به محلول

بافت محصول زياد شد در مورد نمك اين قضيه صادق 

نبوده و با افزايش غلظت نمك در محلول، جذب نمك به 

ش نكرده و در نهايت سفتي بافت نمونه بافت محصول افزاي

 بيشتر نشد.    

فروش محصول است چرا  رنگ يك صفت حسي مهم براي

اي است كه توسط مشتري مورد توجه كه اولين مشخصه

گيرد. در اغلب موارد،  رنگ با كيفيت محصول قرار مي

ارتباط دارد و ممكن است به عنوان يك شاخص از زوال 

تواند حفظ شد. تيمار اسمز ميطبيعي محصول تازه با

اي شدن محصول ها را افزايش دهد و ميزان قهوهرنگدانه

را در ارتباط با اكسيداسيون هاي طبيعي به حداقل برساند 

-رسد. شاخصتر به نظر ميبنابراين رنگ محصول جذاب

هاي تجربي در طي خشك از داده  *bو   *L*  ،aهاي 

. تغيير در شفافيت آيدكردن اسمزي محصول به دست مي

تواند ميزان اند ميهايي كه دوباره آب جذب كردهنمونه

   كردن نشان دهد.شدن  را در طي خشك ايقهوه

در اين پژوهش بيشترين شفافيت مربوط به نمونه شاهد 

هاي اسمزي بيشتر شد است. هرچه غلظت نمك در محلول

با نيز   *bها افزايش يافت. در مورد رنگ قرمز نمونه

افزايش غلظت نمك، زردي رنگ محصول افزايش يافت. 

اي شدن آنزيمي است كه تغييرات رنگي در نتيجه قهوه

اي شدن زياد شود اثر دارد. هرچه قهوه  *bو   *aروي 

L*  كاهش وa*  رسد افزايش در شود. به نظر ميزياد مي

-قرمزي و زردي، در نتيجه جذب مواد جامد در طي پيش

 تيمار اسمزي باشد. 

تاثير غلظت قند در محلول اسمزي مقايسه ميانگين نتايج 

هاي خورده بر ويژگيهاي برشتيمار كردن كدوبراي پيش

-هاي رنگي نمونهشاخص و جذب آب مجدد، سفتي بافت

 است. شده ارائه 5 جدول هاي خشك شده كدو در

بيشترين جذب آب مجدد مربوط به نمونه شاهد و 

 60سفتي بافت به نمونه قرار گرفته در محلول  بيشترين

درصد قند تعلق دارد. در مورد سفتي بافت همانطور كه 

پيشتر گفته شد با افزايش غلظت قند در محلول، جذب قند 
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ور هاي غوطهيابد. سفتي بافت نمونهبه نمونه افزايش مي

دار درصد اختلاف معني 60درصد و محلول  50در محلول 

و نمونه شاهد كه داراي كمترين سفتي است  وجود ندارند

باشد. بيشترين شفافيت رنگ مربوط به نمونه مطلوب مي

 40ور در محلول شاهد و بيشترين قرمزي را نمونه غوطه

هاي درصد قند و بيشترين زردي مربوط به تمام نمونه

دار اختلاف معني ونسبت به نمونه شاهد است  ،اسمز شده 

 د.  بين آنها وجود ندار

، تاثير غلظت محلول قندي را بر (2014)و همكاران  خانم

هاي ميوه آناناس در طي خشك انتقال مواد از اسلايس

هاي كردن اسمزي بررسي كردند. در اين تحقيق از غلظت

درصد( به منظور اسمز استفاده  60و  50، 40مختلف قند )

شد. بيشترين ميزان افت آب، جذب قند وكاهش وزن 

درصد قندي حاصل شد. نتايج اين  60در غلظت  هانمونه

ه دست آمده در پژوهش حاضر ب تحقيق مطابق با نتايج 

ارشد خود كه  نامه كارشناسيدر پايان( 1998)است. يو 

روي دو نوع خشك كردن اسمزي و خشك كردن در هوا 

 ،براي محصولات گيلاس و بلوبري بررسي كرده بود

هاي خشك شده در عنوان كرد جذب مجدد آب براي نمونه

هاي خشك شده در هوا كمتر بود. فرآيند اسمزي از نمونه

 اين موضوع تاييدي بر تحقيق حاضر است.  

 

 

 اي رنگيهمقايسه اثرغلظت محلول اسمزي شكر بر ميانگين جذب آب مجدد، سفتي بافت و شاخص - 5جدول  

Table 5- Comparison of the effect of concentration of sugar osmotic solution on average re-absorption, texture 

stiffness, color indexes 

 a*  b*

  

 L* texture 

stiffness 
re-absorption concentration of 

sugar solution 
c 3.03±6.35 c 9.0±43.34 a 3.16±78.53 c 436.5±3431.3 a 0.13±4.39 blank 
a 5.67±18.55   a 4.83±64.18 b 2.98±71.37 b 267.1±5211 b 0.22±3.96 40 
b 4.41±12.31 ab 9.24±56.9 ab 4.65±74.03 ab 629.9±5603.8 b 0.15±3.99 50 

b 5.22±12.7 b 7.14±53.73 b 5.86±70.37 a 775.5±6356.2 b 0.04±3.90 60 

In each column, averages of common letters are at a statistical level (Duncan test, p <0.01) 
 

 گيرينتيجه

امروزه با پي بردن به ارزش غذايي ميوه كدو، كاربرد 

زيادي در صنايع غذايي و دارويي پيدا كرده است. به علت 

، در صنايع مختلف كدومخصوص رنگ مطلوب و بوي 

غذايي كاربرد زياد پيدا كرده است. هدف از خشك كردن 

باشد. از مواد غذايي ، افزايش عمر نگهداري محصول مي

توان با كمك آنجا كه كدو يك محصول فصلي است، مي

يك روش مفيد، عمرنگهداري آن را افزايش و در خارج از 

ا هدف توليد استفاده بهينه كرد. اين پژوهش باز آن فصل، 

قطعات خشك شده كدو، انجام شد كه به كمك تركيبي از 

فرآوري نظيرآبگيري اسمزي، و در نهايت هاي پيشروش

با هواي داغ  آزمايشگاهيكن خشك شدن در يك خشك

بود و سپس با نمونه هاي خشك شده در مقابل آفتاب و 

هاي مختلف در بين روش همچنين در سايه مقايسه شد.

به دليل قطعات كدو، خشك كردن در سايه خشك كردن 

عدم استفاده از انرژي الكتريكي توجيه اقتصادي داشته و 

هاي نمونه داراي كمترين تاثير سوء بر تجزيه رنگدانه

است. از دو نوع محلول اسمزي نمكي و قندي براي افزايش 

هاي كدو استفاده شد. در بين سرعت خشك كردن نمونه

-درصد نمك باعث توليد نمونه 9ل هاي نمكي، محلومحلول

تر بود. در هاي كدو با رنگ بهتر شد اما بافت نمونه، سفت

درصد  40هاي قندي، محلول هاي مختلف محلولبين غلظت

هاي حاصل بهتر شود و هم قند باعث شد هم رنگ نمونه

-نمونهسفتي بافت باشد.  مناسب ،اينكه بافت نمونه توليدي

فرآوري شده بودند هاي قندي، پيشهاي كدو كه با محلول

فرآوري شده هايي كه با محلول نمكي پيشنسبت به نمونه

ولي رنگ بهتر داشتند. از آنجا كه بودند بودند، بيشتر 

 تحت تاثير حرارت، زمان مصرفهاي خشك كدو در نمونه

. منتفي استبنابراين مشكل سفتي بافت  گيرندميقرار 
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-طعم بهتر و هم رنگ مطلوب استفاده از محلول قندي،  هم

هاي نهايي ايجاد كرد پس محلول قندي ارجح تر در نمونه

درصد گزينه مطلوب براي  40محلول قندي با غلظت است. 

 است. كدو تيمار كردن پيش
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Introduction: pumpkin is a cultivar of a squash plant, most commonly of Cucurbita pepo, that is 

round, with smooth, slightly ribbed skin, and most often deep yellow to orange in color. The thick 

shell contains the seeds and pulp. It is native to North America. Pumpkins are widely grown for 

commercial use and are used both for food and recreation.  Pumpkins with high nutritional value has 

many applications in food and medical industries. The color of pumpkins derives from 

orange carotenoid pigments, including beta-kryptoxanthin, alpha and beta carotene, all of which 

are pro vitamin A compounds converted to vitamin A in the body. Pumpkins are very versatile in 

their uses for cooking. Most parts of the pumpkin are edible, including the fleshy shell, the seeds, the 

leaves, and even the flowers. Pumpkin purée is sometimes prepared and frozen for later use. The dried 

pumpkin can be stored for a long period of time due to low activities of microorganisms and enzymes 

resulting from lower water activities in the final dehydrated products compared to fresh once. This 

leads to high shelf life which contributes to food security. Pre-drying treatments like dipping in salt 

and sugar solutions could also be used to improve quality. Pre-drying treatments could be used to 

preserve color and flavor, minimize nutrient loss, stop decomposition enzyme action and ensure more 

even drying and to extend storage the shelf life of pumpkin. Similarly, the osmotic dehydration is 

carried out to improve food quality by inactivating enzymes, reducing microorganisms and preserve 

the natural color when pumpkin after osmotic dehydration is subjected to drying. In osmotic 

dehydration, by immersion in a high pressure solution, the water flows out of the cell membranes of 

the product, then flows into the intercellular spaces and finally reaches the solution. The purpose of 

this research was to evaluate the effects of pre-drying treatments and methods of drying on some 

chemical qualities of pumpkin fruit and produce dried pieces of pumpkin for direct consumption or 

addition to other products for enrichment.  

Material and methods: The required pumpkin fruits in this study was prepared from Mashhad in fall 

season. The fruits were completely healthy due to their apparent, texture and microbial properties. 

The fruits were washed, peeled and cut into uniform cubes of 1 cm. The fiber and seed were scraped 

off. then, soluble solids, color parameters (L* a* b*), pH, acidity, wet matter, reducing sugar of fresh 

pumpkin were measured. In this study, there were 2 osmotic solutions, salt solution (3, 6 and 9 

percent) and sugar solution (40, 50 and 60 percent). pumpkin slices were weighed and then dipped in 

the salt and sugar solutions for 45 minutes for osmotic dehydration separately. Finally, the slices were 

drained well and spread for drying using three drying conditions. they dried in lab drier with hot air, 

in sun and shade. Drying slices was continued until the moisture content of the samples reached 15%. 

Rehydration, firmness and color parameters of dried pumpkin slices were measured. The statistical 

model used was factorial experiment based on a completely randomized design. The experiments 

were performed in 3 replications and data analysis and comparison of means were done in Duncan 

test using Mini Tab software. 

Results and discussion: Two kinds of salt and sugar osmotic solutions were used to increase the 

drying speed of the pumpkin samples. Among salt solutions, 9% solution of salt resulted in the 

production of better color in pumpkin samples, but the texture of the samples was stiffer. among 

different concentrations of sugar solutions, 40% solution created more suitable color and texture in 
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dried samples than other solutions. The texture stiffness of the pumpkin slices that were pre-processed 

with sugar solutions were higher than those pre-treated with salt solution, but they were better in 

color. Since the dried samples pumpkin are exposed to heat during use, the stiffness of the tissue is 

eliminated. Among the different methods of drying the pieces of pumpkin, drying in the shade due to 

the lack of electric energy had economic justification. Also drying in the shade, had the least adverse 

effect on sample pigment destruction. 

Conclusion: The concentration of sugar solution in pretreating of pumpkin samples for drying, for 

creating desirable color and texture, was determined 40%. Drying of pumpkin in shade, because of 

remaining the color and economic reasons, was approved.    
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