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 چکیده

ک دلیل شرایط بهداشتی نامناسب و زمان طولانی خشباشد بهایران میمحصولات لبنی سنتی  که از کشکدر تولید 

تولید ن یماتوان محصول استاندارد و سنتی به صنعتی می از حالتتولید  تغییر . لذا با محدودیت هایی وجود دارد شدن،

 خشک اددرجه سانتیگر ۷۰ و ۶۰ ،۵۰ دماهای در داغ هوای و آفتابی روش دو با کشک هاینمونه ،تحقیق این درکرد. 

 آب جذب ،pH، wa اسیدیته، مقدار نمک، خاکستر، چربی، پروتئین، درصد خشک، ماده میزان کردن،خشک از بعد. شدند

 هانمونه سفتی و L*، a*، b*، H، C، ΔE یسنجرنگ پارامترهای مخمر، و کپک و فرمکلی میکروبی، کل شمارش ها،نمونه

 داردن وجود معنادار اختلاف هاکشک نمک و خاکستر چربی، پروتئین، مقادیر بین که داد نشان نتایج. شد گیریاندازه

(۰۵/۰<P). کمترین و اسیدیته مقدار بیشترین pH ردنکخشک روش در. بود آفتابی روش به شده خشک نمونه به مربوط 

 به توجه با. یافت کاهش هانمونه آب جذب و pH و افزایش هانمونه سفتی و اسیدیته میزان دما، افزایش با داغ، هوای با

 به مربوط آن کمترین و C۵۰° دمای در شده خشک کشک به مربوط میکروبی بار بالاترین میکروبی، آزمایش نتایج

 تابیآف روش و C۶۰° در شدهخشک هاینمونه دوی هر در ΔE کمترین. بود C ۷۰° و ۶۰ دمای در شده خشک هاینمونه

 شانن آفتابی روش و C۶۰° در شدهخشک هاینمونه در را کلی پذیرش بالاترین حسی ارزیابی مشابه بطور. شد مشاهده

 .گرددمی پیشنهاد کشک تولید برای داغ هوای روش C۶۰° دمای از استفاده نتایج، به توجه با. داد
 

 داغ هوای کشک،بافتی،  خواص آفتابی، کردنخشک: کلیدی واژگان

  
 مقدمه

 مورد هایراه ترینشده شناخته از یکی کردن خشک

 غذایی مواد حفظ و ماندگاری بهبود جهت در استفاده

 صنعت در کردن خشک یندفرآ. است طولانی مدت برای

 و پودر صورت به خشک ماست شیر، پودر مثل لبنیات

 2و تارحانا 1کیشک مثل غلات-ماست هایمخلوط برخی

                                                           
1. Kishk 

 خشک، هایماست زمینه این در. شودمی اعمال

 شیر یا دوغ کردن خشک با شده تولید لبنی محصولات

)تامیم و  هستند آفتاب مقابل در شده تغلیظ چربی بدون

 هایفرآورده از یکی قورود یا کشک .(1۹۹۹رابینسون 

 تهیه خشکیا  و خمیری، مایع صورتهب که است شیر

 از معمولاً ایران در سنتی خشک کشک .شودمی

                                                                                           
2. Tarhana 
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 خشک و طعام نمک و ماست آب یا ماست جوشانیدن

 تهیه مختلف اشکال به آفتابمعرض  در ویژهبه آن کردن

 محصول این .(1۳۸۴)استاندارد ملی ایران  شودمی

توان به آن میو مخروطی شکل یا گرد تهیه شده  ،خشک

روتئین مردم چاشنی یا ادویه افزود. کشک منبع اصلی پ

کشک علاوه بر  .(2۰12عشایر در ایران است )کیدار 

 داشته و مقادیر چربی زیاد، کمی معدنی مواد و پروتئین

 در B ویتامین مقدار. دارد آهن و فسفر ایملاحظه قابل

 در محلول هایو ویتامین Cویتامین  ولی زیاد کشک

 مختلف هایکشک شیمیایی ترکیب .است کم آن چربی

 .(1۹۹۵)تامیم و کانر  بسته به روش تولید متفاوت است

 بالای مقادیر دارای گندم آرد یا بلغور حاوی هایکشک

 حاوی ایرانی هایکشک. هستند فیبر و کربوهیدرات

 بدون و شیر از عمدتاً زیرا هستند پروتئین بالای مقادیر

 .(1۹۸2)کوزیکوسکی  شوندمی تهیه بلغور افزودن

 ،%2۵/۸۴ خشک ماده مقدار( 2۰۰۷) همکاران و کربولوت

 ،%۹۵/۹ نمک ،%۶۰/۵۳ کل پروتئین ،%۵۷/۸ چربی

 اسیدیته و pH  ۹2/۳،%۰۶/1 لاکتوز ،%۰۸/11 خاکستر

g.100g-1 ۳۷/۰  کشک شیمیایی ترکیبمقادیر را بعنوان 

 ترکیب یمطالعه در( 2۰۰۸) کامبر. گزارش نمودند

 و pH 2/۴ ،%1/12 ، رطوبتخشک کشک شیمیایی

 اسیدیته ندکرد بیان و نموده را گزارش %۹1/2اسیدیته 

 مهمی اثر چربی محتوی و افزایش شدن خشک طول در

 کاراچا و گووندارد.  کشک طعم و ترکیب کیفیت، در

 خشک مادهشیمیایی شامل  خصوصیات( 2۰۰۹)

۸۶/۸۶%، pH ۸2/۴، ۰۴/12 تیتراسیون قابل اسیدیته%، 

را در  %۴۴/1۰ نمک ،%۴۴/۸ چربی ،%۴1/۵۳ پروتئین

  .بیان کردند ترکیه در شده تولید قوروت نمونه

رگانولپتیکی ای و اخصوصیات تغذیهاهمیت دلیل ه ب

میکروبی آن برای طراحی  بار بردن بهکشک، پیمطلوب 

)لیو و همکاران  محیط کشت و تولیدات صنعتی مهم است

 کلی از عاری کشک میکروبیولوژیکی نظر از .(2۰12

 بهداشتی شرایط به بسته است ممکن اما است؛ هافرم

 بالای مقادیر. باشد کپک و مخمر حاوی محصول تولید،

 در محصول ایمنی به کشک در لاکتیک اسید هایباکتری

 این گرچه کند؛می کمک انبارمانی و تولید طی

)تامیم و  روندمی بین از پخت طی در هامیکروارگانیسم

  (.1۹۹۵کانر 

مدفوعی  استرپتوکوک وجود( 1۹۸۵) خطابو آتیا

 کشک هاینمونهرا در ( فاسیوم انتروکوکوس احتمالا)

 باسیلوس مثل اسپورزا هایباکتری. کردند گزارش

 و کوآگولانس باسیلوس میکسا،پلی باسیلوس سوبتلیس،

 و پروتئولیتیک هایمیکروارگانیسم ،سرئوس باسیلوس

 هاینمونه در توجهی قابل مقدار در نیز دوستنمک

کامبر  .(1۹۹۵تامیم و کانر ) استگزارش شده کشک

 اسپور هوازی، مزوفیل هایباکتریحضور  (2۰۰۸)

 لاکتوکوکوس، اسیدلاکتیک، هایباکتری هوازی، مزوفیل

 یاحیاکننده کلستریدیوم انتروباکتریاسه، کپک، و مخمر

و غیاب  مثبت کوآگولاز استافیلوکوکوس ،سولفیت

 و سانیید نمود. را تأ انتروکوکسی و فرمکلی هایباکتری

 همکاران و لوو  مخمر و کپک شمارش( 2۰1۰) همکاران

 هاباکتری اسید لاکتیک سطتو باکتریوسینتولید ( 2۰11)

 مایع کشک تولید در که سنتی کشک .کردند بررسی را

 نامناسباشتی بهد شرایط دلیله ب شود،می استفاده

قابل توجهی داشته  میکروبی آلودگی است ممکن ،تولید

 تولید اصلی دلیل میکروبی خطر حذف از این رو. باشد

انتقال محصولات لبنی از تولید ا لذا ب. است مایع کشک

توان محصول استاندارد و با سنتی به صنعتی میمقیاس 

)سلطانی و  بیشتر برای مصرف کنندگان تولید کرد ایمنی

 .(2۰1۳گوزلر 

توسط محققان بافت و میکروساختار کلی کشک نیز 

، ترکیب شیر و غلاتاز  بررسی شده است. کشک حاصل

توزیع نسبی غلات در ساختار لبنی،  رات،ذشکل  در

وجود  ، پوسته شدن وتراکم بافت، توزیع اندازه ذرات

اختلاف دارند. کشکی که تنها از شیر گاو  ترک خوردگی

یک ماتریکس پروتئینی صاف و یکنواخت  تولید شود

شیر گوسفند و بز نسبت به کشک تهیه شده از  داشته و

؛ 1۹۹۷رابینسون ؛ تامیم و 1۹۹۳)کلب  باشدتر میسفت
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در کشک حاوی غلات مثل تارحانا، طی . (2۰۰۷تامیم 

فرآیند پخت به دلیل افزایش تخلخل در نتیجه ژلاتینه 

 شودشدن نشاسته، فرآیند خشک شدن تسریع می

 محققین زیادی در ارزیابی .(2۰۰2)ایبنگلو و مسکان 

)آل روکایی و  اندحسی انواع کشک بررسی نموده

؛ 1۹۸۸یزا ؛ آل موها1۹۸۷؛ حسن و حسین 1۹۸۷همکاران 

 .(2۰1۳؛ سلطانی و گوزلر 1۹۹۵تامیم و کانر 

ه ب تواندمی صنعتی مقیاس درسنتی  خشک کشک تولید

 بین ، شایستگیارزش با جانبی لبنی محصول عنوان

از  آورد. دستهببرای صنعت لبنیات  را ایبالقوه المللی

این رو برای حصول اطلاعات لازم جهت تدوین دانش 

 ،خصوصیات شیمیایی در این مطالعهفنی مورد نیاز، 

فیزیکی و حسی کشک خشک تولید شده به  ،میکروبی

 .قرار گرفت یابیزارمورد  هوای داغو آفتابی روش 

 

 هامواد و روش

 یک از خشک موررد استفاده برای تهیه کشک شیر

. تمام سلماس خریداری شدشهرستان دامداری محلی در 

مورد استفاده های کشت میکروبی و محیطمواد شیمیایی 

آلمان با درجه خلوص  Merckاز شرکت  در این پژوهش

 آزمایشگاهی تهیه شد.

 مراحل تولید کشک خشک

تا دمای و خنک کردن رسیدن شیر به نقطه جوش پس از 

°C۴2 ،۳میزان سنتی )ماست روز قبل( به  مایه ماست% 

با دمای ساعت در گرمخانه  ۶به آن اضافه و به مدت 

°C۴2 ساعت در دمای  2۴دت م سپس و°C۴  نگهداری

گیری شد و دوغاب حاصل از کره ،ماست تولید شده شد.

جهت  از جنس متقال پارچه صافیبا استفاده از زنی کره

 تغلیظدوغاب به . فیلتر شد و تغلیظ خروج آب اضافی آن

های صورت گلولهه و سپس بافزوده نمک  %۳شده میزان 

ها در معرض آفتاب نمونه .ندگرمی شکل دهی شد ۵±۶۵

 ساخت کشور membert مارکبا  آونو با هوای داغ )

 C2±°با نوسان  C ۵۰ ،۶۰ ،۷۰°سطح دمایی  ۳در ( آلمان

 تا رسیدن به وزن ثابت خشک گردید.

 هانمونهشیمیایی یهای آزمایش فیزیکروش

آون در دمای از طریق خشک کردن در میزان رطوبت 

°C1۰2،  دمای  الکتریکی درخاکستر در کوره°C۵۵۰ ،

-Bohr labor )دستگاه اتوکلدالپروتئین به روش کلدال 

Technic GmbH)  انجمن رسمی تجزیه شیمیایی(

)آردو و  ون کولیک -چربی با روش ژربر ،(2۰۰۰

)استاندارد  اردروش ولهنمک به ، (1۹۹۹پلیکورنیودو 

 EuTech متر دیجیتال  pHتوسط  pH،(1۳۴۹ملی ایران 

 اسیدلاکتیک تعیین شد درصدصورت ه ب نیز اسیدیته و

نیز نمونه ها فعالیت آبی  .(1۳۸۵)استاندارد ملی ایران 

ساخت کشور سوئیس  Novasinaتوسط دستگاه 

 گیری شد.اندازه

مقدار ، شده خشکقطعات  آب جذب تواناییبرای تعیین 

در  و ورغوطهمقطر  آب میلی لیتر 2۵۰ در نمونهگرم  1۰

 وزنی اتتغییر که جایی تا دمای محیط قرار داده شد

 حداقل به آب، جذب و افزایش رطوبت از ناشی ،هانمونه

(. 2۰۰۸)کانینگهام و همکاران  دوش ثابت تقریباً و رسیده

 زیر رابطه از هانمونه توسط شده جذب آب درصد سپس

وزن اولیه  0Wوزن مرطوب و  Wکه در آن  شدمحاسبه 

  باشد.می

درصد جذب آب = (𝑤 − 𝑤𝑜) ×
100

𝑤𝑜
 

سنج رنگ دستگاه از استفاده با هانمونه رنگ ارزیابی    

(Chroma meter CR-400) ابتدا دستگاه با  شد. انجام

 *aپارامترهای صفحه سفید استاندارد کالیبره شد. 

و  (آبی به زرد )شاخص *bسبزی(،  به قرمزی )شاخص

L* سپس . شد گیریسیاهی( اندازه به سفیدی )شاخص

 ،(H)مقادیر زاویه هیوبه ترتیب  روابط زیر استفاده از با

 محاسبه گردید ( بهΔE) تفاوت کلی رنگو  (C) کروما

     .(1۹۷۵)هانتر 

𝑯 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏 (
𝒃

𝒂
)  𝑪 = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 

 ∆𝑬 = √(𝑳₀ − 𝑳 ∗)² + (𝒂₀ − 𝒂 ∗)² + (𝒃₀ − 𝒃 ∗)²  
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صفحه مربوط به رنگ  0bو  0L ،0a ،آخر رابطه که در

 تفاوتبزرگتر نشان دهنده  ΔEباشد؛ می سفید استاندارد

 باشد.می استاندارد صفحهبا  نمونه رنگ بیشتر

 تعیین خواص مکانیکی و بررسی بافت

سنج مدل از دستگاه بافت ها با استفادهبافت نمونه سفتی

TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd, surrey 

UK)  روز  1۰ها به مدت قبل از آزمون نمونه شد.تعیین

ند نمک اشباع نیتریت سدیم قرار گرفتدر مجاورت محلول 

فشار برای انجام آزمون  تا به تعادل رطوبتی برسند.

 2۵با قطر  آلومنیومای از جنس پروب استوانه)کمپرس(، 

سرعت  استفاده قرار گرفت.( مورد P/25متر )میلی

و پس  ، سرعت پیش آزمونmm/s 2آزمون روی 

و میزان تراکم  mm/s 1۰ و 1 نیز به ترتیب روی آزمون

 از نمونه یک ،1در شکلتنظیم گردید.  mm ۳روی  نیز

 .استشده داده نشان کشک روی تراکم آزمون منحنی

 
 

 کشک روی تراکم آزمون منحنی نمونه -1شکل

 

 هاتصاویر نمونهآنالیز 

های کشک از ها، ابتدا نمونهبرای بررسی تصاویر نمونه

ها مقطع عرضی برش داده و تصاویر دیجیتالی نمونه

بوسیله یک دستگاه اسکنر رومیزی تهیه شد. سپس 

 R2014a ورژن متلب افزار نرم در تصاویر حاصل

 از کدام هر برای روشنایی آستانه تعریف از پس و تحلیل

 آمد. دستهب مساحت تحلیل نتایج تصاویر،

 

 

 

 میکروبی های آزمونروش

صورت پورپلیت با ها بهشمارش کل میکروبی نمونه

در محیط  C۳۰°دمای ساعت در  ۷2شرایط انکوباسیون 

 ،(1۳۷۹)استاندارد ملی ایران  کشت نوترینت آگار

صورت پورپلیت با شرایط هها بفرمشمارش کلی

شت در محیط ک C۳۷° ساعت در دمای ۴۸انکوباسیون 
1AVRB  و مخمر به شمارش کپکو ( 1۹۹۸)هاریگان-

 روز در ۵تا  ۳ انکوباسیون شرایط صورت پورپلیت با

 2DAPگراد در محیط کشت درجه سانتی C°2۵دمای 

 (.2۰۰1ام آ)بی انجام شد

 آنالیز حسی

های کشک خشک از روش برای ارزیابی حسی نمونه

سانتیمتری استفاده گردید.  1۵مقیاس خطی امتیازدهی با 

دهی شده و ها قبل از آزمون با سه رقم تصادفی کدنمونه

 نفر ارزیاب قرار 1۰در اختیار جهت ارزیابی و امتیازدهی 

های کشک ها نظر خود را در مورد نمونهگرفتند. ارزیاب

 کلیساس عطر، طعم، رنگ، بافت و پذیرشتست شده برا

م شده در فرم ت روی محور رسصورت یک علامه ب

ده شده توسط هر دا . امتیازارزیابی مشخص کردند

 گیری طول منحنی از مبدأ تا محل علامتارزیاب با اندازه

 زده تقسیم بر طول کل محور گزارش گردید. 

 آنالیز آماری

 تصادفی کاملاً طرح از هاداده آنالیز جهت تحقیق این در

 هامیانگین مقایسه برای و (SPSS.22افزار ) توسط نرم

 استفاده درصد ۵ سطح در توکی ای دامنه چند آزمون از

 ۴آنالیز رنگ در  ،سه تکرار در هاآزمون یکلیه .شد

نمودارها  .گرفت انجام تکرار 1۰و آنالیز بافت در  تکرار

 .رسم گردید 2۰1۳ نسخه در نرم افزار اکسل
 

 نتایج و بحث

 با و آفتاب معرض در کشک یشده تولید هاینمونه

 خشک ثابت وزن به رسیدن تا آون دستگاه در داغ هوای

                                                           
1. Violet Red Bile Agar 

2. Potato Dextrose Agar 
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 و ساعت 1۸2 آفتابی شدن خشک زمان مدت. گردید

 درجه ۷۰ و ۶۰ ،۵۰ دماهای در آون در شدن خشک

 .کشید طول ساعت ۶1 و ۷2 ،۸۶ ترتیب به گرادسانتی

 شده تغلیظترکیبات شیر و دوغاب 

شده مورد  تغلیظ شیر و دوغاب خصوصیات شیمیایی

 است.نشان داده شده 1استفاده در جدول 
 

 شده تغلیظ ترکیبات شیر و دوغاب -1 جدول

 ماده خشک نمونه

(٪) 

 پروتئین

(٪) 

 چربی

(٪) 

 خاکستر

(٪) 

 اسیدیته
1-g100g. اسیدلاکتیک 

pH 

 ۴/۶ 2۰/۰ ۷۸/۰ ۳ 2۷/۳ ۳۵/11 شیر

 ۳۹/۴ ۸۵/۰ 2۶/1 ۵/2 ۵2/11 ۸۳/1۶ دوغاب فیلترشده

 

 شیمیایییتغییرات خصوصیات فیزیک 

شود بین مقادیر مشاهده می 2همانطور که در جدول 

وجود ها اختلاف معناداری چربی، خاکستر و نمک نمونه

ها به ترتیب برابر و میانگین آن (p >۰۵/۰) نداشت

از لحاظ آماری بود. درصد  ۵۳1/1۰و  1۶۳/12، ۵۰۰/۷

شده به روش آفتابی کمتر  میزان پروتئین نمونه خشک

نمونه مذکور  بود که دلیل آن، مقدار ماده خشک کمتر

 ،هانمونه پروتئین در ماده خشک بین مقادیر و باشدمی

بود  ۷۶۶/۶۴ و میانگین آن اختلاف معنادار وجود نداشت

(۰۵/۰<P). 

عطر  نگهدارنده و تشدید کننده یمادهعنوان یک ه نمک ب

 ای نیز دارد.اما پیامدهای تغذیه ،شودطعم استفاده می و

در تهیه بسیاری از غذاها استفاده  با اینکه کشک معمولاً

رسد شود، کاهش سطح نمک آن ضروری به نظر نمیمی

توان با کاهش میزان نمک مورد استفاده در چراکه می

 ناشی از کشک را جبران کرد غذا، میزان نمک اضافی

بخش زیادی از مقدار خاکستر  (.1۹۹۵)تامیم و کانر 

 ممکن است بدلیل مقدار بالای نمک محصول باشد

 درصد 2توجه به جدول  با(. 2۰1۳)سلطانی و گوزلر 

خشک شده در  هاینمونه (خشک مبنای بر) رطوبت

های از نمونه بیشترداری طور معنیه ب معرض آفتاب

توان . بنابراین می(P<۰۵/۰) بودخشک شده با هوای داغ 

گفت میزان رطوبت تحت تأثیر روش خشک کردن قرار 

گیرد و خشک کردن به روش آفتابی نتوانست میزان می

مختاریان و  .ی روش آون کاهش دهدرطوبت را به اندازه

در تولید پودر گوجه فرنگی بیان نیز ( 1۳۸۷)همکاران 

صورت سنتی نتوانست میزان ه اند خشک کردن بکرده

مانند خشک کردن توسط خشک کن رطوبت را ه

  .دار کاهش دهدسینی

 

 شده خشک های نمونه شیمیایی ترکیبات -2 جدول
نمونه 

خشک 

 شده در

 بر )رطوبت 

 (٪) (مبنای خشک

 پروتئین

(٪) 

 چربی

(٪) 

 خاکستر

(٪) 

 نمک

(٪) 

 اسیدیته
1-g100g. 

 اسیدلاکتیک

pH 

°C ۷۰ *a۶۳1/۳۶۶±۰/1۹ a2۰2/2۵۷±۰/۵۴ a1۶۷/۶۶۷±۰/۷ a۳۳۳/۳۸۷±۰/12 a۰۹۹/۷۳۷±۰/1۰ b۰۳۳/۳۵۳±۰/۶ c۰2۴/۹۳۷±۰/۳ 

°C ۶۰ a۷12/2۸۷±۰/1۹ a1۳۵/۳۶۳±۰/۵۴ a1۶۷/۶۶۷±۰/۷ a1۸۷/۳۸۷±۰/12 a1۰۹/۵2۳±۰/1۰ c۰2۹/۰۶۰±۰/۶ b۰2۶/۰۵۷±۰/۴ 

°C ۵۰ a122/۳۵۹±۰/1۹ a1۶۵/1۷۰±۰/۵۴ a۰۰۰/۵۰±۰/۷ a1۷1/2۶۰±۰/12 a1۴2/۶۷۳±۰/1۰ d۰۴۰/۷۳۰±۰/۵ a۰2۳/۳۳۳±۰/۴ 

 b۴۷1/۴۰۶±۰/21 b1۸۵/21۰±۰/۵۳ a1۶۷/1۶۷±۰/۷ a1۹2/۶1۷±۰/11 a2۵۴/1۹۰±۰/1۰ a۰۳۵/۰۰۰±۰/۷ c۰2۶/۸۶۳±۰/۳ آفتاب

    است. درصد ۵ احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت لاتین *حروف
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تحت تأثیر  pHمیزان اسیدیته و  2با توجه به جدول 

روش و دمای خشک کردن قرار گرفت. بیشترین اسیدیته 

مربوط به نمونه خشک شده در معرض آفتاب و کمترین 

مربوط به نمونه فوق و نمونه خشک شده در  pHمقدار 

°C۷۰ ( ۰۵/۰بود<P ًاحتمالا .) تر و دلیل دمای پایینه ب

تر خشک شدن در این حالت، مدت زمان طولانی

های اسید لاکتیک فرصت بیشتری برای فعالیت باکتری

( در بررسی ترکیب 2۰۰۸و همکاران ) ژانگداشتند. 

شیمیایی و میکروبی کشک اظهار داشتند افزایش اسیدیته 

ک ای اسید لاکتیهمستقیم با افزایش تعداد باکتری رابطه

ها نقش مهمی در ایجاد عطر و طعم داشته و این باکتری

 .کشک دارند

با در روش خشک کردن با هوای داغ، مشاهده شد 

اسیدیته بروز واکنش مایلارد  دلیله ، بافزایش دما

ای هترین نوع قهو. متداولکاهش یافت pHو  افزایش

غذایی ناشی از واکنش شدن در طول حرارت دادن مواد 

این واکنش در شرایطی که یک قند مایلارد است. 

دار و یا ترکیبات نیتروژن کننده با یک آمینواسیدیااح

ترکیبات آید و شوند به وجود میدیگر باهم ترکیب می

ایجاد همچون پلیمرهای محلول و نامحلول شیمیایی 

های ها به دلیل از بین رفتن گروهدر این واکنش کند.می

ماده غذایی  pHو همچنین تولید اسیدهای آلی، آمینی 

 رطوبت و کاهش .یابدکاهش و اسیدیته افزایش می

نش مایلارد افزایش درجه حرارت سبب تسریع واک

دو تا سه مرتبه  C1۰°طور کلی به ازاء هر ه ب شود؛می

اکنش بستگی زیادی به . سرعت این ویابدافزایش می

در بیشترین  ۶/۰-۷/۰ یفعالیت آبی دارد و در محدوده

در برخی  .(1۹۹۸؛ فمنا 1۳۸۴باشد )فاطمی حد می

پودرهای شیر نگهداری شده در دمای  pHمطالعات، 

 دلیل وقوع واکنش مایلارد کاهش یافته استه اتاق، ب

نیز  (2۰۰۶) رنکینو داتاتریا . (2۰۰1و همکاران  )فارکی

با افزایش را  و تیره شدن رنگ پودر آب پنیر pHکاهش 

جویباری و  .گزارش کردنددر اثر واکنش مایلارد دما 

 رنگ در رابطه با تغییراتدر تحقیقشان  (1۳۹1)همکاران 

افزایش اسیدیته با  ،کردن خشک طی مضافتی خرمای

 یش دمای خشک کردن را مربوط به واکنش مایلاردافزا

باعث بالا رفتن خارج شدن آب از ماده غذایی که و 

های آزادکننده یون ترکیباتی نظیر اسیدهای آلی و گروه
+H اندشود، دانستهمی.  

عبارت  است و بافت آزاد آب مقدار بیانگر آبی فعالیت

 فشار به میوه بافت در آب بخار فشار نسبت از است

 1 تا ۰ بین آن مقدار که دما درهمان هوا اشباع بخار

های فعالیت آبی نمونهمقادیر (. 2۰۰۰)فونتانا  است متغیر

 ۶۳۶/۰که بین است آورده شده  ۳خشک شده در جدول 

های خشک شده با هوای داغ باشد. کشکمی ۶۶۶/۰تا 

اختلاف معناداری در فعالیت آبی نداشتند ولی کشک 

فعالیت آبی بیشتری  خشک شده به روش آفتابی دارای

د. شباکه مربوط به رطوبت بالاتر آن می بودند

نیز در تولید پودر ماست با  (2۰12) باتیاو  ساکوپتاکر

گزارش  ۷۰و  C۵۰ ،۶۰°در سه سطح دمایی  هوای داغ

های تولید شده باهم اختلاف فعالیت آبی نمونه کردند

 .معنادار نداشتند

 

 هانمونه و نسبت خلل و فرج به مساحت کل سفتی بافت ، قابلیت جذب آب مجدد، آبی فعالیت -۳جدول

نمونه خشک 

 شده در 

 فرج و خلل نسبت F(kg)سفتی  درصد جذب آب فعالیت آبی

 کل مساحت به

C˚۷۰ *b۰۰۵/۶۳۷±۰/۰ c ۳۴۸/۵۸۶±1/۳۹ a1۷۳/۴۰۳±۰/۴ b ۰۰۵/۰۴۳±۰/۰ 

C˚۶۰ b۰۰۴/۶۳۸±۰/۰ b ۶1۹/۳۵۷±۵/۵۷ b212/۳۷۷±۰/۳  b۰۰۵/۰۴۵±۰/۰ 

C˚۵۰ b ۰۰۵/۶۳۶±۰/۰ b ۸۶۹/12۷±1/۶۳ b1۶1/۹۵2±۰/2  b۰۰۸/۰۴۸±۰/۰ 

 a ۰۰۵/۶۶۶±۰/۰ a۷۹۹/۳۰۰±2/۸۶ c11۷/12۹±۰/2  a۰1۶/12۴±۰/۰ آفتاب

   .است درصد ۵ احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت لاتین حروف*
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 مهم خواص از شده خشک هاینمونه آب جذب توانایی

 فرایندیک  آب جذب داده نشان مطالعات .است هاآن

ی مختلف هایمزمکانی با و است شکلی چند جرم انتقال

 محیط در آب جریان و مویینگی اصیتخ آب، جذب نظیر

 توصیف برایها این مکانیزم وگیرد صورت می متخلخل

 نظر در شده خشک غذایی مواد ذرات درون به آب ورود

 مزمکانی که داده نشان تحقیقاتهمچنین  .دنشومی گرفته

 حجم و میزان با خشک غذایی مواد در آب جذب و نفوذ

 نفوذ افزایش شده گزارش. است مرتبط هافرج و خلل

 است بزرگ و باز تخلخل عملکرد دهنده نشان رطوبت

محققان در بررسی جذب آب . (2۰۰۵)ساگویا و همکاران 

آب پودر ویژگی جذب که اند پودرهای شیر بیان کرده

ها تواند با توجه به ظاهر فیزیکی آنمی ،شیر و آب پنیر

 به توجه با .(2۰۰۷؛ تامیم 1۹۹۳)کلب  توصیف شود

 نمونه به مربوط آب جذب میزان بالاترین ،۳ جدول

 به مربوط آن کمترین و آفتابی صورته ب شده خشک

 هاینمونه بین. بود C۷۰° دمای در شده خشک نمونه

 وجود معنادار اختلاف ۶۰ و C۵۰° دمای در شده خشک

 نمونه از کمتر هاآن آب جذب اما ،(P>۰۵/۰) نداشت

 زمان گذشت با هانمونه آب جذب میزان. بود آفتابی

 از کههمانطور. است شده آورده 2 شکل در وریغوطه

 وریغوطه اولیه ساعات در هانمونه ،است مشخص شکل

 ساعت ۵ از بعد و کردند جذب آب بیشتری سرعت با

 .یافت کاهش هاآن آب جذب سرعت

 دما افزایش با گزارش کردند( 1۳۹2) همکاران و سلیمی

 های کشمشنمونه آب جذب میزان ،بافت تخریب علت به

 ترمحسوس بالا دماهای در کاهش این و یافت کاهش

 شرایط اثر بررسی در نیز( 2۰1۳) همکاران و ژانگ .بود

 پاستا شدن ژلاتینه و آب جذب روی کردن خشک مختلف

 کردن خشک پایین دمای که رسیدند نتیجه این به

 .داشت را آب جذب بیشترین

 

های خشک شده به روش آفتابی و جذب آب نمونه -2شکل

 وریغوطه هوای داغ در دماهای مختلف با گذشت زمان

 بافتیخواص 

 

 و بیشترین شود کمترینمشاهده می ۳توجه به جدولبا

مربوط به نمونه خشک شده در معرض به ترتیب سفتی 

های . سفتی نمونهباشدمی C۷۰°و با هوای داغ  آفتاب

باهم اختلاف معنادار نداشتند  ۶۰و  C۵۰°خشک شده در 

(۰۵/۰<P) .توان گفت با افزایش دمای می باتوجه به نتایج

های خشک شده افزایش یافته خشک کردن، سفتی کشک

 است. 

 آنالیز تصاویر 

شود، بالاترین مشاهده می ۳همانطور که در جدول 

نسبت خلل و فرج به مساحت کل مربوط به کشک خشک 

(. کاهش در P<۰۵/۰باشد )صورت آفتابی میه شده ب

های خشک میزان خلل و فرج با افزایش دما در نمونه

شده با هوای داغ مشاهده شد ولی این اختلاف معنادار 

ها پس از تصاویر نمونهبا توجه به  .(P>۰۵/۰)نبود 

خلل توان گفت است، میآورده شده ۳در شکل که تحلیل 

 و C۷۰ (a)°در دمای های خشک شده در نمونه و فرج

°C۶۰ (b )در  تری داشتند.توزیع و پراکندگی یکنواخت

ترک خوردگی نیز C۵۰ (c )°نمونه خشک شده در 

 (d) آفتابی مشاهده شد. توزیع خلل و فرج در نمونه

های یکنواخت نبوده و در برخی نواحی ترک خوردگی

 عمیق مشاهده شد.
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(a)  (b)

 (d)    (c)    
 

افزار تحلیل در نرمهای کشک پس از صاویر نمونهت -۳شکل

 متلب

 (a)نمونه خشک شده در :°C۷۰ ،(b:)  نمونه خشک شده در

°C۶۰ ،(c) نمونه خشک شده در :°C۵۰  و (dنمونه :) 

 آفتابی

 

و  ۳ با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه در جدول

توان گفت کاهش دمای خشک کردن، باعث می ۳شکل 

کاهش سفتی افزایش خلل و فرج و درصد جذب آب و 

تواند ناشی از ها شده است. دلیل این امر مینمونه

ساختار بافتی کشک باشد. در دماهای پایین، کشک شبکه 

پروتئینی ساختمان خود را حفظ نموده و خروج آب از 

 شود.داخل آن به یک بافت متخلخل منتهی می

 هانمونه رنگهای ارزیابی اندیس 

مدت زمان طولانی واضح است که دماهای بالاتر و 

طور چشمگیری کیفیت ه تواند بخشک کردن می

آن و بافت رنگ و تخریب محصولات خشک را با تغییر 

؛ فاضلی و همکاران 2۰۰۰)چاو و همکاران  کاهش دهد

کمترین  شودمی مشاهده، ۴با توجه به جدول(. 2۰12

و ( *a) قرمزی ، بیشترین مقدار(*L)روشنایی  مقدار

است.  C۷۰°( مربوط به نمونه خشک شده در *bزردی )

ای شدن غیرآنزیمی با شدت های قهوهوقوع واکنش

بیشتر در دماهای بالاتر، موجب کاهش بیشتر روشنایی 

و افزایش قرمزی و زردی در نمونه مذکور شده است. 

 نمونه با ۶۰و C۵۰° دمای در شده خشک هاینمونه

معناداری در مقادیر  اختلاف آفتابی روش به شده خشک

L*  وa* نداشتند (۰۵/۰<p) مقدار .b* خشک ینمونه 

خشک  یطور معنادار بیشتر از نمونهه ب C۵۰° در شده

تر بود که علت این امر مدت زمان طولانی C۶۰°شده در 

بوده که منجر به وقوع  C۵۰°خشک شدن نمونه در دمای

 است.ای شدن غیرآنزیمی شدهواکنش قهوهبیشتر 

ها اختلاف معنادار وجود بین مقدار زاویه هیو نمونه

شدت رنگ  .(P>۰۵/۰) بود ۰۹۶/1یانگین آن نداشت و م

دارد.  *a*، b مستقیم با پارامترهای ییا کروما رابطه

و  *b شود، مقادیرمشاهده می ۴همانطور که در جدول 

طور ه ب ۵۰و C۷۰° در شده خشک ینمونه کروما

 و ها است. نمونه آفتابیسایر نمونهدار بیشتر از معنی

 آماری سطح یک نیز در C۶۰° در شده خشک ینمونه

 تفاوت کلی رنگدر بررسی  .(P>۰۵/۰)داشتند  قرار

-مربوط به نمونه رنگ تفاوت بیشترین مقدارمشاهده شد 

های آفتابی و نمونه ینمونهبود.  C۷۰°ک شده درخش ی

باهم اختلاف  ΔEدر مقادیر  ۶۰و  C۵۰°خشک شده در 

با  توان گفت با افزایش دما،معنادار نداشتند. در واقع می

میزان تیرگی و  ای شدن،های قهوهتوجه به بروز واکنش

 .یابدافزایش می تفاوت کلی رنگ

لاکتوز در -های کازئینبا توجه به وجود سیستم

 که ای شدن غیرآنزیمیقهوه یمحصولات لبنی، پدیده

کیفیت و ماندگاری محصولات است، یکی از دلایل کاهش 

ها رخ دهد. این پدیده در دماهای بالاتر تواند در آنمی

  .(2۰۰1)فارکی و همکاران  دهدتر رخ میسریع
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 های خشک شده به روش آفتابی و دستگاهینتایج بررسی رنگ نمونه -۴جدول 

 .است درصد ۵ احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت لاتین حروف*

 

 سازی بهینه روی مطالعه در (2۰1۰) همکاران و کوک

 پاششی کردن خشک روش با ماست پودر تولید شرایط

 دمای افزایش با تفاوت کلی رنگ که رسیدند نتیجه این به

 دمای در ΔE کمترین و یافت افزایش خروجی، هوای

 در افزایش نیز ایشان گردید؛ ثبت C۶۰° خروجی هوای

 شدن ایقهوه هایواکنش انجام مرتبط را ΔE مقادیر

 داتاتریا مطالعه .دانستند شدن خشک طول در غیرآنزیمی

 با پنیر را آب پودر رنگ شدن تیره نیز( 2۰۰۶) رنکین و

 .نشان داد مایلارد واکنش اثر در دما افزایش

با افزایش دمای  که کردند گزارش( 2۰12) باراکاو  وئینگ

کدوتنبل کاهش و پارامترهای  *Lخشک کردن پارامتر 

a*، b* آن افزایش یافت؛ اما در رابطه با فلفل، با  کروماو

افزایش  *aو  *Lافزایش دمای خشک کردن پارامترهای 

 و جویبارینتایج  کاهش یافت. کروماو  *bو پارامتر 

 های خرمای مضافتینمونهکه  نشان داد (1۳۹1) همکاران

ه ، اما ببود C۵۰°ر از تروشن C۶۰°دمایخشک شده در 

 C۷۰°به ویژه دماهای بالاتر از طور کلی افزایش دما 

داشته و باعث کاهش آن  *Lپارامتر  تأثیر منفی روی

نیز با افزایش دما بخصوص در دماهای  *aپارامتر  .شد

کاهش  با افزایش دما *bلی ونشان داد بالاتر، افزایش 

  یافت.

 نتایج آنالیز میکروبی 

 هاینمونه تمامی که داد نشان میکروبی هایآزمون نتایج

همانطور که در نمودار  .بودند فرمکلی از عاری کشک

بالاترین بار میکروبی مربوط  شود،مشاهده می ۴شکل 

با شمارش کلی  C۵۰°ی خشک شده در به نمونه

log10cfu/g 1۰۷/۰±12۷/۶ و کپک و مخمر 

log10cfu/g ۰۷۴/۰±۰۹۰/۵ احتمالاً  بود؛ دلیل این امر 

 های ترموفیل بود.تحمل این دما توسط میکروارگانیسم

ی خشک شده ی آفتابی کمتر از نمونهبار میکروبی نمونه

و  C۶۰°های خشک شده در و بیشتر از نمونه C۵۰°در 

بود، شمارش کلی و کپک و مخمر آن به ترتیب برابر  ۷۰

به بود.  log10cfu/g 1۳۹/۰±۷1۷/۳و  ۰۹۰/۰±2۵۳/۴

در نمونه آفتابی اسیدیته بالا  آنجا کهاز  رسدنظر می

 یت بیشتری داشتند،فعال اسیدلاکتیک هایبوده، باکتری

اند. همچنین تابش ها شدهمانع رشد میکروارگانیسم

تواند مانع رشد خورشید نیز می( uvو  xتشعشعات )

شمارش کل میکروبی برای  .ها شودمیکروارگانیسم

به ترتیب برابر   ۷۰و  C۶۰°های خشک شده در نمونه

log10cfu/g۰۹۸/۰±1۰۷/۳  و تعداد  ۰۸۰/۳±1۰۴/۰و

 log10cfu/gو  ۵۷۷/2±11۷/۰کپک و مخمر نیز برابر 

تر با توجه به مدت زمان طولانی بود. 11۷/۰±۵۵۳/2

 ، بارمیکروبیC۷۰°نسبت به  C۶۰°خشک شدن در دمای 

 دو دمای مذکور اختلاف در شده خشک هایکشک

 (.P>۰۵/۰)نداشتند  معنادار

( میانگین شمارش کل میکروبی را 1۹۸۵) خطابوآتیا 

log10cfu/g ۷1/۶  و شمارش کپک و مخمر را

log10cfu/g ۴۰/۳-۹۵/1 در گزارش . اندگزارش کرده

( نیز شمارش کل میکروبی 1۹۸۷و همکاران ) آل مشهدی

و شمارش کپک و  log10cfu/g ۹/۵-2۸/۴کشک خشک 

نمونه خشک شده 

 در 

L* a* b* زاویه هیو 
H 

 کروما
C 

ΔE 

C˚۷۰ *b۶۵2/۴۰۷±۰/۶۶ a1۴۸/۶22±۰/۳ a22۰/۷۶2±۰/2۳ a۰۰۵/۴1۹±۰/1 a2۳۵/۰۳۸±۰/2۴ a۶۵۴/۰۷۵±۰/۳۸ 

C˚۶۰ a۹۴۴/۴۸۵±1/۷۶ b۴۸۰/۵۶2±۰/۰ b۳۸۸/1۶۰±۰/1۵ a۷۶۸/۷۴۸±۰/۰ b۳۷۴/1۹۴±۰/1۵ b۵۸۶/۸۴1±1/2۴ 

C˚۵۰ a۳۳۵/1۰2±1/۷۴ b22۷/۶۷۵±۰/1 a۵۴۳/۹۳۵±۰/21 a۰۰۸/۴۹۵±۰/1 a۵۵۸/۰۰1±۰/22 b۳۰۹/۷۶1±1/۳۰ 

 a۷1۹/۸1۷±2/۷۴ b۴۳1/1۰۰±۰/1 b۸۶۶/21۵±۰/1۷ a۷۶۳/۷22±۰/۰ b۸۶۹/2۶۶±۰/1۷ b۴۰۹/۴1۷±2/2۷ آفتاب
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( نیز 2۰۰۸) کامبر بود.  log10cfu/g ۷۴/۳-۴۶/2مخمر 

 ها و شمارش کپک و مخمرفرم در نمونهعدم وجود کلی

گزارش کردند. همچنین بیان کردند  log10cfu/g۹۴/۳ را

رابطه منفی بین شمارش کل باکتریایی و تعداد کپک و 

و مخمر نسبت به  مخمر با اسیدیته وجود داشت. کپک

یی خشک مدت ذاها در موادغسایر میکروارگانیسم

های . شمارش کپک و مخمر نمونهمانندبیشتری زنده می

طور ه ( ب2۰1۰و همکاران ) سانکشک خشک در گزارش 

 بود. log10cfu/g ۵۴/۷میانگین 
 

 

 
 

 هایمخمر نمونه و کپک و میکروبی کل تعداد -۴شکل

 شده تولید کشک

 

 ارزیابی حسی

 ۵ جدولهای کشک خشک در نتایج ارزیابی حسی نمونه

خشک شده  یاست. از نظر عطر و طعم، نمونهآورده شده

 ۶۰خشک شده در  یگراد که با نمونهدرجه سانتی ۷۰در 

(، P>۰۵/۰گراد اختلاف معنادار نداشت )درجه سانتی

رسد اسیدیته بالای بالاترین امتیاز را داشتند؛ به نظر می

ه ها موجب ایجاد عطر و طعم غنی و مطلوب شداین نمونه

 یآفتابی نیز از نظر عطر و طعم با نمونه یاست. نمونه

گراد اختلاف معنادار درجه سانتی ۶۰خشک شده در 

درجه  ۷۰خشک شده در  ینداشت ولی نسبت به نمونه

(؛ بالا بودن P<۰۵/۰گراد امتیاز کمتری داشت )سانتی

اسیدیته این نمونه ناشی از فعالیت لاکتیک اسید 

های رسد نسبت به نمونهه نظر میها بوده و بباکتری

گراد که اسیدیته درجه سانتی ۷۰و  ۶۰خشک شده در 

مایلارد بوده، مطلوبیت  ها ناشی از واکنشبالای آن

کمتری داشت. کمترین امتیاز از نظر عطر و طعم متعلق 

گراد بود که درجه سانتی ۵۰به نمونه خشک شده در 

 باشد.مذکور می دلیل اسیدیته کمتر نمونهه ب احتمالاً

ترین معیارها در ارزیابی رنگ و بافت کشک از اصلی

باشد؛ رنگ روشن کیفیت آن توسط مصرف کنندگان می

موجب بازارپسندی بیشتر کشک  ترو بافت یکنواخت

ها لیستانها توسط پی رنگ نمونهشود. در ارزیابمی

 درجه ۶۰خشک شده در دمای  یشد، نمونهمشاهده 

شک خ یآفتابی بالاترین و نمونه یو نمونهگراد سانتی

درجه کمترین امتیاز را داشتند. در  ۷۰شده در دمای 

خشک شده در  هایها، بین نمونهرابطه با بافت نمونه

دار وجود نداشت و کمترین امتیاز در یآون اختلاف معن

 نمونه آفتابی مشاهده شد.

ر و طعم بالاترین امتیاز از نظر پذیرش کلی باتوجه به عط

مطلوب، همچنین روشنایی بیشتر و بافت یکنواخت متعلق 

گراد و درجه سانتی ۶۰به کشک خشک شده در دمای 

 ۵۰کمترین امتیاز نیز متعلق به کشک خشک شده در 

 گراد بود.درجه سانتی

 

 هانتایج ارزیابی حسی نمونه -۵جدول 

 پذیرش کلی بافت رنگ طعم عطر خشک شده در نمونه 

C˚۷۰ *a۰1۷/۸۹۰±۰/۰ a۰1۸/۸۷۹±۰/۰ b۰2۷/۷۵2±۰/۰ a۰1۵/۸۶۳±۰/۰ ab۰22/۸1۶±۰/۰ 

C˚۶۰ ab۰1۸/۸۷۳±۰/۰ ab۰2۶/۸2۵±۰/۰ a۰21/۸۷1±۰/۰ ab۰1۴/۸۳۵±۰/۰ a۰1۶/۸۷۹±۰/۰ 

C˚۵۰ c۰2۶/۷۸۵±۰/۰ b۰2۸/۷۷۵±۰/۰ ab۰2۴/۷۹۸±۰/۰ ab۰22/۸۰۳±۰/۰ b۰2۵/۷۸۹±۰/۰ 

 bc۰2۸/۷۹۷±۰/۰ ab۰1۹/۸۶1±۰/۰ a۰1۷/۸۶۵±۰/۰ b۰2۷/۷۵۹±۰/۰ ab۰1۷/۸۵1±۰/۰ آفتاب

 .است درصد ۵ احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت لاتین حروف*
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 گیرینتیجه 

خشک کردن دستگاهی با توجه به مزایایی که نسبت به 

تر خشک کوتاه( دارد، از جمله زمان سنتی)آفتابی روش 

تواند برای میکروبی کمتر می تر و بارشدن، کنترل راحت

خشک کردن کشک مناسب باشد. در حالت کلی دما عامل 

باشد؛ در بررسی انجام میردن بسیار مهمی در خشک ک

با توجه به پذیرش کلی بالاتر کشک خشک شده در  شده

°C۶۰ ،بارمیکروبی با نمونه آفتابی بیشتر شباهت رنگ ،

جذب آب متوسط نمونه مذکور،  ، بافت یکنواخت وکم

، دمای مناسبی برای خشک C۶۰° توان گفت دمایمی

 .باشدکردن کشک می
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Abstract 

Kashk, which is a traditional dairy product in Iran, is produced as limited due to unsuitable hygienic 

conditions and long drying period. It can be produced as standard and safe with transferring from 

traditional to industrial production scale. In this study, Kashk was produced in two drying methods: 

sun drying and hot air drying at 50, 60 and 70°C temperatures. After drying, the amount of dry 

matter, protein, fat, ash, salt, acidity, pH, aw, water absorption, total microbial count, coliform, mold 

and yeast, color parameters including L*, a*, b*, H, C and ΔE, and hardness in samples were 

measured. Results showed that there was no significant difference in protein, fat, ash, and salt 

content of Kashks (p>0.05). Maximum acidity and minimum pH were seen in sundried Kashks. In 

the hot air method, with increasing temperature acidity and hardness increased and pH and water 

absorption decreased. Microbiological analysis showed the highest total microbial count in samples 

dried at 50°C and the lowest count in Kasks dried at 60 and 70 °C. The lowest ΔE was found in 

both of samples dried at 60°C and sundried. Similarly, sensory evaluation showed the highest 

overall acceptance in samples dried at 60°C and sundried. According to the result of this study, 

temperature of 60°C is recommended for drying of Kashk. 
 

Keywords: Hot air, Kashk, Sun drying, Texture properties 
 


