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 عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شوشتر، گروه علوم و صنایع غذایي، شوشتر، ایران  1

 Email: simach.de@gmail.com مسئول مکاتبه:*

        
 چکیده

ی کدو هابرش. شدند داده برش مترسانتی 4متر و قطر سانتی 4/0هایی به ضخامت برشکدوها بصورت در این تحقیق، 

 خشک ،kgw/kgdm1065/0 رطوبت  به رسیدن تا C°5/0±60دمای  در گرم هوای جریان کن خشک در بری آنزیم از پس

 های کدوی خشکبرش بازآبپوشی نگهداری شدند. C°4در دمای  آبپوشیآنها در فرآیند باز استفاده مجددشدند و تا 

های دوربا  ،25به  1ماده خشک به آب  نسبت ( باC°75 و 50 ،25مختلف ) دماهای مقطر با آب در با وزن معین، شده

، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 های زمانی مشخصدوره در شد، انجام گرفت.دور در دقیقه( همزده می 200و  100، 0) ختلفم

بازآبپوشی  هایشاخصها، میزان رطوبت آنها و وزن نمونههای کدو از آب خارج شده و نمونه دقیقه، 300 و 180 ،120

در طول دوره ، بر اساس نتایج بدست آمدهارزیابی شد. ای دقیقه 180در طول یک دوره نیز  هابرشتعیین گردید. بافت 

و  فیت حفظ ماده خشکظر های کدو افزایش وبرشدر  بازآبپوشیتوانایی و  ظرفیت جذب آب ،میزان رطوبت بازآبپوشی

های کدو، در دقایق برش بازآبپوشیتغییرات در همه شرایط جذب آب و در نتیجه سرعت  کاهش داشت.سفتی بافت 

 جذب آب ظرفیت، بیشترین میزان رطوبت، بازآبپوشیپس از طی زمان در ادامه فرآیند، کاهش یافت. بیشتر بود و اولیه، 

آن در  بازآبپوشیکه  بود، مربوط به کدویی تنش، نیرو و ظرفیت حفظ ماده خشکو کمترین مقدار  بازآبپوشیتوانایی  و

 .بوددور در دقیقه صورت گرفته  200 دوربا بکارگیری همزن با  C°75 دمای

 

 کدو، همزدن ظرفیت جذب آب، خشک کردن با هوای گرم، ،بازآبپوشی کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

در بین گونه گیاهی بوده که  10دارای  1جنس کدوییان

 اهمیتدارای  4و ماکسیما 3، موسچاتا2های پپوگونه آنها،

                                                           
1 Cucurbita 

2 Pepo 

 رنگ به هاییمیوه دارایکدو مسمایی  بیشتری هستند.

 همراه ارقام اغلب در که است روشن سبز یا و تیره سبز

گرم کدوی  100در  .شودمی مشاهده سفید هایلکه با

                                                                                          
3 moschata 

4 maxima 
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درصد ماده خشک  10تا  7درصد آب و  93تا  90تازه 

 (.1377وجود دارد )پیوست 

 مورد هایروش ترینگسترده از یکی کردنخشک 

صیاد ) است هاسبزی و هامیوه نگهداری برای استفاده

 ویژگی سه توسط عمدتاً خشک محصولات (.1384

 ارزیابی آبپوشیباز و رنگ چروکیدگی، درصد

 موجب آبپوشیباز سپس و کردن خشک. شوندمی

 که شودمی بافت ترکیبات و ساختار در زیادی تغییرات

 آبپوشیبازاست.  ساختاری خواص به صدمه آن نتیجه

 کردنخشک  از حاصل صدمات میزان گیریاندازه معیار

 که است ایپیچیده فرآیند ،(1990فیلوز ) غذایی ماده به

 یندآفر سه. کندمی بازسازی را شده ایجاد خصوصیات

 مواد خروج و تورم خشک، مواد توسط آب دریافت

 و مورئیرا) دهدمی رخ بازآبپوشی طول درمحلول 

 گروه دو به آبپوشیبازعوامل مؤثر بر . (2008 همکاران

 عوامل. شوندمی بندی تقسیم خارجی و داخلی عوامل

 تیمارهای پیش محصول، شیمیایی ترکیب مانند داخلی

 و شرایط محصول، فرمولاسیون کردن، خشک

 کردن خشک از بعد فرآیندهای کردن، خشک هایروش

 دما شناورسازی، محیط ترکیب شامل خارجی عوامل و

 تغییر موجب فاکتورها این از بعضی. باشدمی فشار و

 آسیب و در نتیجه گیاهی هایبافت ترکیب و ساختار در

و  سگوویا گارسیا) دنشومی بازسازی خواص به

 جامد مواد نسبت ،آبپوشیباز در (.2011 همکاران

 دمای ،50 به 1 تا 5 به 1 از آب جرم به خشک

 2 از زمان و جوش دمای تا اتاق دمای از آبپوشیباز

 آب در همزن بکارگیری. است متغیر ساعت 24 تا دقیقه

 (. 1998 لویکی) باشدمی امکانپذیر نیز

 هایبافت آبپوشیباز برای که شاخص ترینمعمول

 از بعد وزن نسبت شود،می استفاده خشک گیاهی

 ،آبپوشیباز ظرفیت که است ابتدایی وزن به آبپوشیباز

 .شودمی گفته آبدهی ضریب یا و آب جذب درصد

 و توانایی 2خشک ماده حفظ ظرفیت، 1آب جذب ظرفیت

 فرآینداین های مورد بررسی در از شاخص 3آبپوشیباز

 دهنده میزان آسیب هستند که نشانو خشک کردن 

 دیگری مهم ویژگی بافت(. 1998 لویکی)باشند بافتی می

 غذایی هایفرآیند بهینه شرایط آوردن بدست برای

 خشک فرآیندهای زمان و دما به بافتی خواص. است

 همکاران و مورئیرا) دارد بستگی آبپوشیباز و کردن

 سینتیک بر فرآیند متغیرهای تأثیر نحوه اطلاع از (.2008

 تعیین و غذایی، ماده کیفی پارامترهای و آبپوشیباز

 مفید فرآیند سازی بهینه برای خیساندن مناسب زمان

سینتیک  (.2009 همکاران و یمارکووسک) است

، به دما، نسبت جامد به مایع، ابعاد نمونه، آبپوشیباز

بری، روش خشک کردن بستگی دارد )کانینگام و آنزیم

 افزایش با غذایی مواد آبپوشیباز (. رفتار2008 همکاران

 شودمی مشخص زمان طول در رطوبت مقدار و حجم

 فرآیند، اول مرحله در. (2009 همکاران و مارکووسکی)

 کاهش بعد مراحل در و است بیشتر آبپوشیباز سرعت

 بر آب دمای (.1999 همکاران و سانجوان) یابدمی

 با و است موثر متعادل رطوبت مقدار وفرآیند  سرعت

 یابدمی افزایش سرعت این آب، دمای افزایش

از  مکانیسم چندین (.2009 همکاران و مارکووسکی)

 توصیف برایموئین  هایلوله جریان و نفوذ جمله

 انتقال اساس بر که است شده ارائهبازآبپوشی  فرآیند

در بررسی (. 2008 همکاران و مورئیرا)باشند می جرم

شده در چهار  گوجه فرنگی خشکبازآبپوشی فرآیند 

با مشخص شده است که  C°80 و 60، 40، 25دمای 

)گولا و  یابدمیافزایش دما، مقدار رطوبت تعادلی کاهش 

 خشک بازآبپوشی جعفری فرآیند(. 2009آداموپولوس 

از  آبپوشیباز دمای افزایش و ضخامت کاهش باشده 

 گورنیکی) گیردسریعتر صورت می ،C°100تا  20

                                                           
1 Water Absorption Capacity (WAC) 

2 Dry matter Holding Capacity (DHC) 

3 Rehydration Ability (RA)  
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فرآیند  سینتیکبررسی  نتایج اساس بر (.2010

خشک شده  هایسبزی و هامیوه از تعدادیبازآبپوشی 

 دقیقه، در دور 100همزن  با C°80 و 60 ،40 دماهای در

 تأثیر مثبت دارد تعادلی رطوبت میزان بر آب دمای

از این  هدف(. 2003 کوریس مارینوس و کروکیدا)

فرآیند  ن بردسرعت همزدما و زمان، تحقیق، مطالعه اثر 

باشد. در این پژوهش کدوی خشک شده می آبپوشیباز

میزان رطوبت، ظرفیت جذب آب، ظرفیت حفظ تغییرات 

کدو های بافتی و ویژگی آبپوشیبازماده خشک، توانایی 

بعنوان معیار کیفی،  آبپوشیباز طی فرآیندمسمایی 

 مورد بررسی قرار گرفتند.

 

 هاروشمواد و 

 آماده سازی نمونه 

از بازار محلی خریداری شده و در دمای یخچال  کدوها

(C°4و ) نگهداری شدند. سپس درصد  95 نسبی رطوبت

بندی آنها از لحاظ رنگ، قطر و وزن صورت درجه

های سر و و جدا کردن قسمت شستشو از گرفت. پس

 ساخت RG-100 مدلHaldeh ) برش دستگاه ته، وارد

 4/0ضخامت  با ییهابرش صورت به و شده سوئد(

کارگیری قالبی سپس با به. شدند داده برش مترسانتی

متر در سانتی 4یی به قطر هابرشای به صورت استوانه

های کدو در بعد با قرار دادن برش مرحله آمدند. در

 صورت گرفت.  بریآنزیم دقیقه 4 مدت به محفظه بخار

 کدو  هایبرش کردن خشک فرآیند

 جریان کن خشک وارد ،شدن سرد از ی کدو پسهابرش

دمای  در و شد ثانیه بر متر 1 سرعت با گرم هوای

C°5/0±60 (و گالوز وگا ؛2008 همکاران و امگنیکان 

کیلوگرم  1065/0 رطوبت به رسیدن ( تا2009 همکاران

های نمونه .شدند خشک کیلوگرم ماده خشک، برآب 

بندی شده و در اتیلنی بستهپلیهای خشک در کیسه

پس از پایان عملیات خشک  یخچال نگهداری شدند.

شده و نگهداری شده در  های خشککردن، همه نمونه

 24یخچال، با هم مخلوط شده و در یک بسته به مدت 

ساعت برای رسیدن به رطوبت یکسان در دمای یخچال 

 نگهداری شدند. 

 شده کدو های خشکبرشآبگیری فرآیند باز

با وزن  شده های کدوی خشکتعداد مشخصی از برش

 و 50 ،25 دماهای مقطر با بشرهای حاوی آب در معین،

C°75 (مورئیرا و همکاران  ؛2008 همکاران و امگنیکان

 25به  1 ماده خشک به آب نسبت ( با2008

شدند.  داده (، قرار2009 همکاران و یمارکووسک)

دور در دقیقه  200و  100 دورهایبا  مخلوطهمزدن 

 بازآبپوشیصورت گرفت و در بعضی تیمارها، فرآیند 

 سیکور نوسیمار و دایکروکبدون همزدن انجام شد )

 همکاران و مالدونادو ؛2008کانینگام و همکاران  ؛2003

دما، بشرهای حاوی آب  ثابت نگه داشتنبرای  (.2010

ماری قرار داده شدند و در مواردی که نیاز به در بن

 ماری شیکردار استفاده شد. باهمزدن بود از بن

، 60 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 هایزمان در نمونه برداشت

و حذف آب سطحی از آنها،  دقیقه، 300 و 180 ،120

 بازآبپوشی ها، میزان رطوبت آنها و سینتیکوزن نمونه

های در زماننیز ها برشقرار گرفت. بافت  مورد بررسی

  دقیقه ارزیابی شد. 180 تامذکور 

های و بررسی شاخص رطوبت گیریاندازه

 آبپوشی باز

 از گرم 3-5 مقدارگیری میزان رطوبت، برای اندازه

 طی هابرش و کدو شده خشک و تازه یهابرش

 در شده همگن و خرد معین، هایزمان درآبپوشی باز

 حدود) ثابت وزن به رسیدن تا C°70 دمای با خلأ آون

 . (AOAC) گرفت قرار( ساعت 24

پس از ، آبپوشیبازهای جهت بررسی شاخص

گیری وزن و میزان ماده خشک کدوی تازه و اندازه

 ،40 ،20 ،10 ،5 ،3 ،1 هایزمان در نمونهخشک شده، 

پس از  شده، دقیقه از آب خارج 300 و 180 ،120، 60

حذف آب سطحی از آنها، توزین شده و به منظور 

قرار  C°70 دمای با خلأ یری ماده خشک در آونگاندازه

 داده شدند.
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، 1از معادلات  آبپوشیبازهای برای محاسبات شاخص

 :(1998استفاده شد )لویکی  3و  2

 

WAC= 
Mr(100-Sr)-Md(100-Sd)

M0(100-S0)-Md(100-Sd)
        [1] 

 

DHC= 
Mr. 𝑆𝑟

Md. Sd

                                        [2] 

        
RA= WAC . DHC                                  [3]  

            

خشک و ماده درصد S ،جرم نمونه Mدر این روابط 

ز ابه ترتیب مربوط به نمونه قبل  rو  d، 0های اندیس

، آبپوشیبازبعد از و کردن  خشک پس از، کردن خشک

 باشد.می

 بافت خصوصیات گیریاندازه

ی خشک هابرش بافتی هایویژگی گیریاندازه جهت

 آزمون های مشخص، ازدر زمانآبپوشی بازشده و طی 

یونیورسال  تست کشش دستگاه وسیلهبه 1سنجی نفوذ

 پروب قطر. شد استفاده شرکت سنتام STM-20 مدل

 100 پروب نفوذ سرعت و مترمیلی 2 استفاده مورد

 50 نیروی به حساس سلول و دقیقه در مترمیلی

نیروی حداکثر با استفاده از . شد انتخاب گرمکیلو

 ایجادتنش  حداکثرهای بدست آمده استخراج شد و داده

 عنوانبه ، کدو برش داخل در پروب نفوذ در اثر شده

از رابطه زیر  آبپوشیباز طی بافت کیفیت شاخص

  محاسبه گردید:

S=
F

πdt
                                        [4]   

ضخامت  t قطر پروب و d ،حداکثرنیروی  Fدر آن  که

 .باشدمینمونه 
 طرح آماری و روش آنالیز نتایج

 ،5 ،3 ،1، 0) سطح یازدهدر  زمان اثر بررسی به منظور

در  دمای آب ،دقیقه( 300 و 180 ،120، 60 ،40 ،20 ،10

 در سه سطح همزن دورو  (C°75 و 50 ،25) سه سطح

 برآبپوشی باز در فرآینددور در دقیقه(  200و  100، 0)

                                                           
1 Puncture 

 ،رطوبت میزان شامل ی کدوهابرش کیفی خصوصیات

 صورتبه آزمایشات بافت،و آبپوشی بازهای شاخص

در سه تکرار  تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل

 از استفاده با LSDبا آزمون  میانگین مقایسه وانجام شد 

 با هانمودار رسم. گردید تحلیل و تجزیه SAS افزار نرم

 .شد انجام  2افزار اکسل نرم از استفاده

 نتایج و بحث

  میزان رطوبت

 ، دماآبپوشیباز، زمان نتایج تجزیه واریانسبر اساس 

رطوبت کدوی محتوای داری بر همزن، اثر معنی دورو 

دما  -اثرات متقابل زمانو ( >01/0p) خشک شده داشته

های مقایسه میانگین .(>05/0p) دار بودنیز معنی

کدوی خشک شده در طی زمان فرآیند محتوای رطوبت 

رطوبت  افزایش نشان دهنده آبپوشیبازو در سه دمای 

و پس از  بوده 180تا دقیقه  آبپوشیبازکدو طی دوره 

(. این پدیده 1آن تغییر محسوسی دیده نشد )جدول 

باشد و بر اساس مربوط به جذب آب از محیط آبی می

اساس این جدول، میزان  بر. شودمی توجیه نفوذپدیده 

داری تفاوت معنی 300و  180رطوبت کدو در دقیقه 

رسیدن کدو به رطوبت تعادلی  ،ندارد. دلیل این حالت

آنها  آبپوشیبازاین جدول، کدوهایی که  بر اساس است.

صورت گرفته، رطوبت بیشتری  C°75در آب با دمای 

 در تحقیق کروکیدا و مارینوس(. 1)جدول  شتنددا

و  ها( در مورد گروهی از میوه2003کوریس )

خشک شده، گارسیا پاسکال و همکاران  هایسبزی

در مورد قارچ خشک شده و مارکووسکی و ( 2006)

( در سیب زمینی خشک شده، نتایج 2009همکاران )

بیشترین  1مطابق جدول مشابهی گزارش شده است. 

میزان رطوبت در کدوی خشک شده زمانی مشاهده 

و به  C°75آن در آب با دمای  آبپوشیبازشود که می

 .گرفته بوددقیقه صورت  300مدت 

                                                           
2 Excel 
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 بر میزان رطوبت  بازآبپوشیدما و زمان  بر هم کنش  -1جدول 

 زمان )دقیقه(
 گرم ماده خشک(کیلوبر گرم آب کیلورطوبت )

°C25 °C50 °C75 

0 Ga 1065/0 Ga1065/0 Ha1065/0 

1 FGa 1907/1 Fa7231/1 Ga3037/2 

3 Fa 8788/1 Fa4438/2 FGa2275/3 

5 Fb 2567/2 Fab9239/2 Fa8957/3 

10 Eb 8063/3 Eab8665/4 Ea1014/6 

20 DEb8426/4 DEab 0333/6 Ea4566/7 

40 CDc6227/5 CDb0965/7 Da3009/9 

60 Cc5426/6 Cb2320/8 Ca8062/10 

120 Bc5365/8 Bb4068/10 Ba2546/12 

180 ABc7338/9 ABb5453/11 ABa6036/13 

300 Ac9838/9 Ab8812/11 Aa1217/14 

 .(>05/0p) باشددار میدهنده تفاوت معنی در هر ستون )حروف بزرگ( و ردیف )حروف کوچک( نشان مشابه حروف غیر

 

کدوی خشک شده محتوای رطوبت های مقایسه میانگین

 دورهایبا بکارگیری همزن با  آبپوشیبازدر دوره 

این  ارائه شده است. بر اساس 2، در جدول ختلفم

 آبپوشیبازجدول صرف نظر از دمای آب، در کل زمان 

همزن  دورتفاوت بین میزان رطوبت کدو در سه 

و کدوهایی که ( >05/0p) بوددار معنیبکارگیری شده 

دور  200آنها با بکارگیری همزن با سرعت  آبپوشیباز

ند. شت، رطوبت بیشتری دابود در دقیقه صورت گرفته

همزدن آب موجب کاهش مقاومت خارجی به انتقال جرم 

شود )مالدونادو و و در نتیجه افزایش جذب آب می

این نتیجه بر خلاف نظر کانینگام و (. 2010همکاران 

( است که 2004( و مرابی و همکاران )2008همکاران )

اند همزدن اثر ناچیزی بر توانایی گزارش کرده

قین سیب زمینی و هویج . این محقرددا آبپوشیباز

اند و بیشترین مقاومت خشک را مورد بررسی قرار داده

 مقاومت انتقال جرم درونیبه انتقال آب را مربوط به 

 اند. غذا معرفی کرده

 

در تنش ثر نیرو و کحدا ،آبپوشیرطوبت، ظرفیت جذب آب، ظرفیت حفظ ماده خشک، توانایی باز مقایسه میانگین -2جدول 

 مختلف همزن دورهایبا  شده خشک کدوی

 سرعت همزن 

 )دور در دقیقه(

آب گرم کیلو) رطوبت*

گرم ماده کیلو بر

 خشک(

* ظرفیت 

 جذب آب

* ظرفیت حفظ 

 ماده خشک

توانایی * 

     آبپوشیباز

 حداکثر نیرو*

 )نیوتن(

 تنش حداکثر *

 )نیوتن بر متر مربع(

0 C2631/5 C2003/0 A7120/0 A1301/0 A9047/1 A516491 

100 B1090/6 B2344/0 B2736/0 A3721/0 B7979/1 B141261 

200 A2588/7 A2443/0 B6072/0 A3731/0 C6787/1 C134430 

 .(>05/0p) دار هستنداختلاف معنی دارای متفاوت ارای حروفدهای میانگین* در هر ستون                        

 

تغییرات محتوای رطوبت کدوی خشک شده  1 در شکل

با دماهای مختلف، بدون  آبپوشیبازدر طول دوره 

ها، افزایش . در این منحنینشان داده شده استهمزدن 

مشاهده  آبپوشیبازمحتوای رطوبت در طول دوره 
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شود. این نتیجه با نتایج مارکووسکی و همکاران می

 آبپوشیباز( که افزایش رطوبت را در طول دوره 2009)

. شتاند، مطابقت داکرده مطالعهسیب زمینی خشک شده 

ها شیب منحنی و سرعت افزایش رطوبت در همه منحنی

. سرعت زیاد بودبیشتر  آبپوشیبازدر دقایق اولیه 

و سپس کاهش آن  آبپوشیبازیه جذب آب در مراحل اول

در ادامه فرآیند در آلوورای خشک شده توسط 

(، در سیب زمینی خشک 2009وگاگالوز و همکاران )

( و کانینگام 2009شده توسط مارکووسکی و همکاران )

(، در انبه خشک شده توسط 2008و همکاران )

( و در شاه بلوط خشک 2010مالدونادو و همکاران )

( گزارش شده 2008یرا و همکاران )شده توسط مورئ

است. سرعت بالای جذب آب در مراحل اولیه 

های موئین روی به دلیل ورود آب به لوله آبپوشیباز

های موئین آزاد و سطح نمونه است. بعد از پر شدن لوله

فضاهای بین سلولی با آب و افزایش سرعت خروج 

ز یابد )وگاگالومواد محلول، سرعت جذب آب کاهش می

( و در طول 2008کانینگام و همکاران  ؛2009و همکاران 

لازم جهت انتقال آب تا  هنیروی محرک آبپوشیباز

شود )مورئیرا و رسیدن به رطوبت متعادل کم می

(. در شکل، شیب منحنی مربوط به دمای 2008همکاران 

C°75 نسبت به C°50 دمای و  C°50  نسبت بهC°25 

سرعت افزایش رطوبت در بیشتر بوده و در نتیجه 

نسبت به دو دمای دیگر بیشتر بوده است.  C °75دمای

با افزایش دمای آب، میزان انتقال جرم در طول فرآیند 

( 2009یابد )وگاگالوز و همکاران افزایش می آبپوشیباز

شود )مالدونادو مؤثر جذب آب زیاد می نفوذو ضریب 

و مقدار  آبپوشیباز(. افزایش سرعت 2010و همکاران 

آب جذب شده با افزایش دما، در ساقه بروکلی خشک 

 ها(، در گروهی از میوه1999شده )سانجوان و همکاران 

(، در 2003)کروکیدا و مارینوس کوریس  هاو سبزی

سیب زمینی خشک شده )مارکووسکی و همکاران 

(، در 2010(، در جعفری خشک شده )گورنیکی 2009

( و در شاه 2010و همکاران انبه خشک شده )مالدونادو 

 ( گزارش شده است.2008بلوط )مورئیرا و همکاران 

 

 
 بدون همزنبا دماهای مختلف و آبپوشی طی فرآیند بازتغییرات محتوای رطوبت کدوی خشک شده  -1شکل

 

کدویی که ، در پایان فرآیند، 2با توجه به شکل 

با بکارگیری همزن با  C°75 آبپوشی آن در دمایباز

بیشترین دور در دقیقه صورت گرفته،  200سرعت 

و کمترین مقدار رطوبت در  را داشتمیزان رطوبت 

استفاده  بدون C°25 در دمای آن آبپوشیبازکدویی که 

 ، مشاهده شد.بودگرفته  صورتهمزن،  از
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 دقیقه( در تیمارها 300)آبپوشی مقادیر محتوای رطوبت کدوی خشک شده در پایان دوره باز -2شکل

 

 آب  آبپوشیهای بازشاخص

 نسبت ،که بین صفر و یک متغیر است ظرفیت جذب آب 

 در شده جدا آب بهبازآبپوشی  طول در شده جذب آب

خشک،  ماده حفظ ظرفیت باشد.می کردن خشک طول

 مشخصرا  حل شده مواد نگهداری در مواد توانایی

است،  متغیر یک و صفر که بین شاخص این. کندمی

 نشان را حل شده مواد خروج و بافتی تخریب میزان

 شاخص این باشد بیشتر بافتی آسیب چه هر ،دهدمی

 دهنده کمتر نشان بازآبپوشی توانایی. است کوچکتر

 (.1998 لویکی) باشدمی بیشتر بافتی آسیب

دما  و بازآبپوشیزمان  ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس

 نداداشته بازآبپوشیداری بر هر سه شاخص اثر معنی

ظرفیت حفظ و  بر ظرفیت جذب آبهمزن دور و اثر 

اثرات متقابل . (>01/0p) دار بوده استمعنیماده خشک 

دور  -و دما دور همزن -و زمان( >05/0p)دما  -زمان

 دار بوده استمعنیبر ظرفیت جذب آب  همزن

(01/0p<). بازآبپوشی های شاخصهای مقایسه میانگین

صرف نظر از  ،کدوی خشک شده در طی زمان فرآیند

ارائه شده است.  3در جدول  ،همزن دوردمای آب و 

و  RAو  WAC افزایش نشان دهندهها مقایسه میانگین

نتایج . بود بازآبپوشیدر کدو طی دوره  DHCکاهش 

)مورئیرا و همکاران در شاه بلوط خشک مشابهی 

( 2010 )مالدونادو و همکارانخشک و انبه  (2008

 گزارش شده است.
 

در کدوی خشک شده در آبپوشی توانایی باز و رطوبت، ظرفیت جذب آب، ظرفیت حفظ ماده خشک مقایسه میانگین -3جدول 

 آبپوشیبازطول فرآیند 

 * ظرفیت حفظ ماده خشک * ظرفیت جذب آب )دقیقه(  زمان
توانایی * 

     آبپوشیباز

1 I0783/0 A8582/0 F0662/0 

3 H1112/0 B8010/0 E0881/0 

5 G1360/0 B7916/0 DE1065/0 

10 F1756/0 C6410/0 D1114/0 

20 E2164/0 C6401/0 C1383/0 

40 D2594/0 C6128/0 B1572/0 

60 C2852/0 CD5959/0 AB1678/0 

120 B3266/0 DE5504/0 A1804/0 

180 B3340/0 EF5028/0 AB1662/0 

300 A3408/0 F4945/0 AB1667/0 

 .(>05/0p) دار هستنداختلاف معنی دارای متفاوت ارای حروفدهای میانگین* در هر ستون                             

15.3823
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صرف نظر از سرعت همزن در کل  4جدول  بر اساس

کدو آبپوشی بازهای ، اختلاف بین شاخصفرآیندزمان 

و ( >05/0p) بوددار در سه دمای بکارگیری شده معنی

صورت  C°75 آنها در دمای آبپوشیبازکدوهایی که 

ند. شتدا کمتری DHCو  بیشتر RAو  WACگرفته، 

که بود مربوط به کدوهایی  DHCبیشترین میزان 

 .بودصورت گرفته  C°25آنها در دمای  آبپوشیباز

موجب افزایش جذب آب و  آبپوشیبازافزایش دمای آب 

)مورئیرا و شود می RAو  WACدر نتیجه افزایش 

(. افزایش دما بدلیل تضعیف دیواره 2008همکاران 

سلولی همچنین موجب افزایش ضریب انتشار و افزایش 

 DHCگردد و در نتیجه خروج مواد محلول از ماده می

یابد )مورئیرا و کاهش می آبپوشیبازدر طی فرآیند 

مالدونادو و  ؛2008کانینگام و همکاران  ؛2008همکاران 

 (.2010همکاران 

 

های در کدوی خشک شده در دماآبپوشی توانایی بازو  ظرفیت جذب آب، ظرفیت حفظ ماده خشک مقایسه میانگین -4جدول

 مختلف

     آبپوشیتوانایی باز*  * ظرفیت حفظ ماده خشک ظرفیت جذب آب*  (°C) دمای آب  

25 C1949/0 A8426/0 C2401/0 

50 B2245/0 B5376/0 B3431/0 

75 A2595/0 C6086/0 A 3461/0 

 .(>05/0p) دار هستنداختلاف معنی دارای متفاوت ارای حروفدهای میانگین* در هر ستون                                        

 

تفاوت  آبپوشیبازصرف نظر از دمای آب، در کل زمان 

همزن  دورکدو در سه در  DHCو  WACبین میزان 

آنها  آبپوشیبازو کدوهایی که ( >05/0p) بوددار معنی

دور در دقیقه صورت  200با بکارگیری همزن با سرعت 

اختلاف ند. شتدا کمتری DHCو  بیشتر WACگرفته، 

 بوددار نمتفاوت همزن معنی دورهایدر  RAبین مقادیر 

 . (2)جدول 

کدوی خشک شده در طول  WACتغییرات  3 در شکل

با دماهای مختلف، با سرعت همزن  آبپوشیبازدوره 

، دور در دقیقه نشان داده شده است. در این منحنی 100

 آبپوشیبازافزایش ظرفیت جذب آب در طول دوره 

سرعت ها شیب منحنی و . در همه منحنیشدمشاهده 

. بودبیشتر  آبپوشیبازدر دقایق اولیه  WACافزایش 

و  آبپوشیبازسرعت زیاد جذب آب در مراحل اولیه 

سپس کاهش آن در ادامه فرآیند در سیب زمینی خشک 

( و کانینگام 2009شده توسط مارکووسکی و همکاران )

و در شاه بلوط خشک شده توسط  (2008و همکاران )

( گزارش شده است. شیب 2008مورئیرا و همکاران )

و  C°50دمای نسبت به  C°75منحنی مربوط به دمای 

بیشتر بوده و در نتیجه  C°25نسبت به  C°50دمای 

نسبت به دو  C°75 در دمای WACسرعت افزایش 

تغییرات سریعتر دمای دیگر بیشتر بوده است. 

با افزایش دمای فرآیند توسط  آبپوشیبازهای شاخص

( و مالدونادو و همکاران 2008مورئیرا و همکاران )

  ( نیز گزارش شده است.2010)

نیز تغییرات ظرفیت جذب آب کدوی خشک  4در شکل 

 آبپوشیبازشده در مقابل میزان رطوبت آن طی فرآیند 

. بر شودمشاهده میبا دماهای مختلف و بدون همزن 

اساس این شکل با افزایش میزان رطوبت در طول دوره 

 WACافزایش  افزایش داشت. WAC، میزان آبپوشیباز

با افزایش میزان رطوبت در شاه بلوط خشک شده نیز 

 ( گزارش شده است.2008توسط مورئیرا و همکاران )
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دور در  100سرعت همزن  و با دماهای مختلفآبپوشی خشک شده طی فرآیند بازتغییرات ظرفیت جذب آب کدوی  -3شکل

 دقیقه

 

 
بدون  ،با دماهای مختلف آبپوشیطی فرآیند بازآن در مقابل میزان رطوبت تغییرات ظرفیت جذب آب کدوی خشک شده  -4شکل

 همزن
 

شده در طول  کدوی خشک DHCتغییرات  5 در شکل

با دماهای مختلف، با سرعت همزن  آبپوشیبازدوره 

، دور در دقیقه نشان داده شده است. در این منحنی 200

در طول دوره  حفظ ماده خشکظرفیت  کاهش

ها شیب شود. در همه منحنیمشاهده می آبپوشیباز

 در دقایق اولیه DHC کاهشمنحنی و سرعت 

 °C منحنی مربوط به دمای. شیب بودبیشتر  آبپوشیباز

 C°25نسبت به  C°50 دمای و C°50 دمای نسبت به 75

در دمای  DHC کاهشبیشتر بوده و در نتیجه سرعت 

C°75 با افزایش نسبت به دو دمای دیگر بیشتر بود .

 آبپوشیبازدمای آب، میزان انتقال جرم در طول فرآیند 

  .(2009)وگاگالوز و همکاران  یافتافزایش 
 

 
دور در  200با دماهای مختلف و سرعت همزن آبپوشی تغییرات ظرفیت حفظ ماده خشک کدوی خشک شده طی فرآیند باز -5شکل

 دقیقه
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کدوی خشک شده در طول  RAتغییرات  6 در شکل

با دماهای مختلف، با سرعت همزن  آبپوشیبازدوره 

، دور در دقیقه نشان داده شده است. در این منحنی 200

شود. مشاهده می طی فرآیند آبپوشیبازتوانایی  افزایش

در  RAها شیب منحنی و سرعت افزایش در همه منحنی

سرعت زیاد جذب . بودبیشتر  آبپوشیبازدقایق اولیه 

و سپس کاهش آن در  آبپوشیبازآب در مراحل اولیه 

است. در ابتدای فرآیند،  وضعیتادامه فرآیند دلیل این 

و به  شدههای موئین روی سطح ماده آب وارد لوله

های موئین آزاد و فضاهای بین لوله تدریج با پر شدن

)وگاگالوز و  یابداین سرعت کاهش می سلولی با آب

شیب منحنی (. 2008کانینگام و همکاران  ؛2009همکاران 

 دمای و C°50 دماینسبت به  C°75مربوط به دمای 

C°50 نسبت به C°25  بیشتر بوده و در نتیجه سرعت

نسبت به دو دمای دیگر  C°75 در دمای RA افزایش

 . بیشتر بود

 
 دور در دقیقه 200دماهای مختلف و سرعت همزن با آبپوشی کدوی خشک شده طی فرآیند باز بازآبپوشیتغییرات توانایی  -6شکل

 

  های بافتیویژگی

دما  ،آبپوشیبازبر اساس نتایج تجزیه واریانس، زمان 

تنش حداکثر نیرو و داری بر اثر معنیهمزن  دورو 

بر دما  -اثرات متقابل زمانداشت. کدوی خشک شده 

همزن  دور -و اثر زمان( >01/0p)ویژگی بافتی هر دو 

-مقایسه میانگین .(>05/0p)دار بودبر حداکثر نیرو معنی

کدوی خشک شده در طی  تنشهای حداکثر نیرو و 

 نشان دهنده آبپوشیباززمان فرآیند و در سه دمای 

کدو طی دوره تنش حداکثر نیرو و دار کاهش معنی

حداکثر (. 5)جدول  دقیقه است 180تا زمان  آبپوشیباز

هر چه بیشتر باشد نشان دهنده سفتی بافت تنش نیرو و 

این و هر چه کمتر باشد نشان دهنده نرمی آن است. 

کاهش  آبپوشیبازجذب آب در طول دوره  بدلیل میزان

 بهتنش . کاهش حداکثر ندتر شدها نرمداشت و نمونه

، آبپوشیبازدلیل افزایش میزان رطوبت با گذشت زمان 

( در مورد 2008حقیقات مورئیرا و همکاران )در نتایج ت

و همکاران  شاه بلوط و گارسیا سگوویا آبپوشیباز

قارچ نیز گزارش  آبپوشیباز( در مورد فرآیند 2011)

کدو تنش تفاوت بین مقادیر حداکثر نیرو و  شده است.

و ( >05/0p) بوددار در سه دمای بکارگیری شده معنی

 C°25آنها در آب با دمای  آبپوشیبازکدوهایی که 

 شتندبیشتری داتنش ، حداکثر نیرو و ه بودصورت گرفت

. در حالیکه کدوهایی که بودندتری و دارای بافت سفت

ه صورت گرفت C°75آنها در آب با دمای  آبپوشیباز

(. 5ند )جدول بود ترها نرمنسبت به سایر نمونهبود، 

دلیل افزایش دمای آب افزایش مقدار آب جذب شده به

، در ساقه بروکلی خشک شده )سانجوان و آبپوشیباز

(، در سیب زمینی خشک شده 1999همکاران 

(، در جعفری خشک شده 2009)مارکووسکی و همکاران 

( و در شاه بلوط )مورئیرا و همکاران 2010 )گورنیکی

از تواند میب افزایش دمای آشده است. ( گزارش 2008

جذب آب بیشتر افزایش ضریب نفوذ و در نتیجه  طریق

موجب افزایش تغییرات حداکثر نیرو در کدوی خشک 

نتایج مشابهی توسط مورئیرا و همکاران  گردد.شده 
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بیشترین  5ساس جدول بر ا ( گزارش شده است.2008)

در کدوی خشک شده زمانی تنش و  میزان حداکثر نیرو

و به  C°25در دمای  آبپوشیبازمشاهده شده است که 

و  و کمترین میزان نیرو گرفتهدقیقه صورت  1مدت 

و در نتیجه کمترین میزان سفتی مربوط به تنش 

دقیقه در آب با  180کدوهای خشکی است که به مدت 

 .ندقرار گرفت C°75دمای 

 

 تنش اکثر نیرو و بر حد آبپوشیو زمان باز دما بر هم کنش -5جدول 

 زمان )دقیقه(
 )نیوتن بر متر مربع(تنش حداکثر  حداکثر نیرو )نیوتن(

°C25 °C50 °C75 °C25 °C50 °C75 

0 Aa2261/3 Aa2261/3 Aa2261/3 Aa256855 Aa256855 Aa256855 

1 Ba6944/2 Bb3869/2 Bb3080/2 Ba213596 Bb189225 Bb182988 

3 Ca4836/2 Cb2427/2 Cc1455/2 Ca198734 Cb179516 Cb172085 

5 Da3188/2 Db1150/2 Dc9591/1 Da184005 Db168524 Dc154547 

10 Ea1861/2 Eb9055/1 Ec7050/1 Ea172609 Eb150897 Ec135239 

20 Fa8947/1 Fb6697/1 Fc4788/1 Fa150455 Fb131104 Fc117325 

40 Ga5377/1 Gb3805/1 Gc2111/1 Ga122235 Gb108081 Gc97244 

60 Ha3486/1 Hb1825/1 Hc9931/0 Ha105206 Hb94059 Hc79031 

120 Ia0883/1 Ib8855/0 Ic7219/0 Ia86672 Ib70483 Ic56860 

180 Ja9591/0 Jb7675/0 Jc5647/0 Ja75393 Jb60819 Jc45890 

  .(>05/0p) باشددار میدهنده تفاوت معنیدر هر ستون )حروف بزرگ( و ردیف )حروف کوچک( نشان شابهمحروف غیر

 

کدوها صرف تنش حداکثر نیرو و مقادیر اختلاف بین 

سه  با بکارگیری آبپوشیبازنظر از دما، در کل دوره 

ه ک کدوهایی. (>05/0p) بوددار متفاوت همزن معنی دور

رت آنها در آب بدون استفاده از همزن صو آبپوشیباز

 ترو سفت شتهبیشتری داتنش گرفته، حداکثر نیرو و 

در کدوهایی که تنش در حالیکه حداکثر نیرو و  بودند

رعت آنها در آب با استفاده از همزن با س آبپوشیباز

و نسبت  بودحداقل دور در دقیقه صورت گرفته،  200

ا توجه به . ب(2)جدول  بودند ترها نرمبه سایر نمونه

همزدن آب موجب کاهش مقاومت خارجی به اینکه 

شود انتقال جرم و در نتیجه افزایش جذب آب می

ا بیشتر ب آبپوشیباز(، 2010)مالدونادو و همکاران 

تواند میدور در دقیقه،  200بکارگیری همزن با سرعت 

 باشد. در این کدو تنش کاهش نیرو و مهمترین عامل در 

کدوی خشک شده در طول در  کاهش نیرو  7در شکل 

های سرعتبا دماهای مختلف، و با  آبپوشیبازدوره 

نشان داده شده است. در همه دور در دقیقه  100همزن 

باشد و میبیشتر ها شیب منحنی در دقایق اولیه منحنی

با سرعت بیشتری صورت گرفته است.  کاهش نیرو

سرعت زیاد جذب آب در مراحل اولیه و سپس کاهش 

باشد. آن در ادامه فرآیند دلیل این اختلاف سرعت می

 دمای نسبت به C°75شیب منحنی مربوط به دمای 

C°50 دمای و C°50  نسبت بهC°25  بیشتر بود و در

کاهش بیشتری  C°75در دمای  نتیجه حداکثر نیرو

ت که با توجه به جذب بیشتر آب توسط کدو در این داش

دما، این نتیجه قابل توجیه است. با افزایش دمای 

شود آب زیاد می مؤثر جذب نفوذ، ضریب آبپوشیباز

 (.2010)مالدونادو و همکاران 
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 دور در دقیقه 100با دماهای مختلف و سرعت همزن آبپوشی تغییرات حداکثر نیرو در کدوی خشک شده طی فرآیند باز -7شکل

 

در کدوی خشک شده تنش تغییرات حداکثر  8 در شکل

با  آبپوشیبازدر مقابل میزان رطوبت آن طی فرآیند 

 100 دماهای مختلف و با بکارگیری همزن با سرعت

دور در دقیقه مشخص شده است. بر اساس این شکل با 

، مقادیر آبپوشیبازافزایش میزان رطوبت در طول دوره 

 است. کاهش داشتهتنش حداکثر 

 
 در دقیقهدور  100با دماهای مختلف و سرعت همزن آبپوشی در کدوی خشک شده در طول دوره باز تنشتغییرات حداکثر  -8شکل

 

کمترین میزان نیرو، ، آبپوشیبازدقیقه  180پس از 

 C°75آن در دمای  آبپوشیبازکه  بودمربوط به کدویی 

دور در دقیقه  200بکارگیری همزن با سرعت  و با

در کدویی  صورت گرفته و بیشترین میزان نیرو

بکارگیری بدون  C°25 مشاهده شد که در آب با دمای

 .(9)شکل بودکرده  آبپوشیبازهمزن، 

 

 

 دقیقه( در تیمارها 180) آبپوشیمقادیر حداکثر نیرو در کدوی خشک شده در پایان دوره باز -9شکل
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 گیری نتیجه

دما، اثر  و آبپوشیبازبر اساس نتایج بدست آمده، زمان 

، WAC ،DHC ،RAداری بر محتوای رطوبت، معنی

در کدوی خشک شده تنش حداکثر نیرو و حداکثر 

داری معنیاثر  RAهمزن بر  دور. (>01/0p) اندداشته

 های مورد بررسیاما اثر آن بر سایر ویژگی ،نداشت

رطوبت کدو طی دوره  افزایش. (>01/0p) دار بودمعنی

رخ داد و پس از آن تغییر  180تا دقیقه  آبپوشیباز

آنها در  آبپوشیباز . کدوهایی کهشدمحسوسی دیده ن

صورت گرفته دارای بیشترین  C°75آب با دمای 

تنش ، نیرو و DHCکمترین و  RA و WACرطوبت، 

آنها در آب با دمای  آبپوشیبازدر کدوهایی که اند. بوده

C°25  محتوای رطوبت، صورت گرفتهWAC و RA 

تنش ، نیرو و DHCحداقل بوده و دارای حداکثر میزان 

آنها در آب بدون  آبپوشیبازکدوهایی که  .اندبوده

حداکثر نیرو و  ،DHCاستفاده از همزن صورت گرفته، 

در  WACاند و میزان رطوبت و بیشتری داشتهتنش 

آنها  آبپوشیباز در کدوهایی کهآنها حداقل بوده است. 

دور در دقیقه  200استفاده از همزن با سرعت در آب با 

حداکثر  WACو  RA ،صورت گرفته، میزان رطوبت

. بودندتنش نیرو و  ،DHCبوده و دارای کمترین میزان 

رطوبت، با جذب آب، میزان  آبپوشیبازدر طول دوره 

WAC و RA  و یافت افزایشDHC حداکثر نیرو و ،

کاهش داشت. سرعت تغییرات در دقایق اولیه تنش 

بیشتر بود ، در همه شرایط بکار برده شده، آبپوشیباز

در ادامه فرآیند، کاهش یافت. سرعت و میزان تغییرات و 

 C°50دمای و  C°50دمای نسبت به  C°75در دمای 

بیشتر بود. پس از طی زمان  C°25نسبت به 

و  RA و WAC، بیشترین میزان رطوبت، آبپوشیباز

 بود، مربوط به کدویی تنش، نیرو و DHCکمترین مقدار 

با بکارگیری همزن با  C°75آن در دمای  آبپوشیبازکه 

دور در دقیقه صورت گرفت و کمترین  200سرعت 

، DHCو بیشترین مقدار  RA و WACمقدار رطوبت، 

، در کدویی مشاهده شد که جهت تنشنیرو و 

استفاده بدون همزن،  C°25آب با دمای  از آبپوشیباز

 .بود شده
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Abstract 

In this research, squash (Cucurbita pepo) fruits were cut into 0.4 cm thick and 4 cm diameter slices. 

After blanching, squash slices were dehydrated in a hot air dryer, under air temperature of 60±0.5°C 

until moisture content of 0.1065 kgw/ kgdm Dehydrated samples were stored at 4°C until their use 

in the rehydration process. Squash slices with specified weight were rehydrated by immersion in 

distilled water at different temperatures (25, 50, and 75°C), which was agitated at different speeds 

(0,100, and 200 rpm). For all experiments, solid to water ratio was kept at 1:25. At specified time 

intervals, namely, 1, 3, 5, 10, 20, 40, 60, 120, 180, and 300 min the squash sample was removed 

from the water, and the weight, moisture content and rehydration indices of the sample were 

determined. The texture characteristics were examined over a 180 min period. The results showed 

that moisture content, WAC and RA of squash slices increased, whereas DHC and texture firmness 

decreased with rehydration time. In general, for all rehydration conditions of squash slices, the 

highest water absorption rate occurred during the first minuts of process, then this rate decreased. 

The maximum of moisture content, WAC and RA and the minimum of DHC, force and stress, were 

observed in squash slices rehydrated into 75°C water which was agitated at 200 rpm.  
 

Keywords: Rehydration, Hot air drying, Water absorption capacity, Squash, Agitation  

 
 

 


