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پوشی فلفل قرمز  کردن بر سينتيک بازآب خشک گوناگونتيمارهای  ها و پيش اثر روش ۀمطالع

 (capsicum annumچيلی )

 2، محسن مختاريان*1پور حميد توکلی

 ایران سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه سبزوار، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه .1

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران .2

 (23/4/1394تاریخ تصویب :  -28/11/1393تاریخ دریافت : )

 چکيده

 تیمار یشپبا هوای داغ و آفتابی و  کردن خشکبه دو صورت  کردن خشکثیر روش أهدف از این مطالعه بررسی ت

پوشی فلفل قرمز چیلی بود. برای این  بآ باز ۀبری با آب داغ و تیمار شیمیایی( روی سینتیک انتقال جرم طی پدید )آنزیم

کار گرفته شد. نتایج نشان داد  هپوشی فلفل قرمز چیلی ب بآ باز ۀسازی پدید برای مدل پلگمنظور قانون دوم فیک و مدل 

R≥9320/0)د کنپوشی فلفل قرمز چیلی را پیشگویی  بآ باز ۀیی پدیدتوانست با دقت بالا پلگکه مدل 
(. مقادیر ضرایب 2

m ۀفلفل قرمز چیلی در دامن ۀزمینانتشار رطوبت در 
2
/s 

mتا  217/1×8-10
2
/s 

قرار دارد. همچنین نتایج  540/5×8-10

افزایش داده کمی پوشی را  ها میزان بازآبتیمار پیشبری با آب جوش در مقایسه با سایر  آنزیم تیمار پیشنشان داد که 

 مشاهده شد. گراد سانتی ۀدرج 55است که بیشترین مقدار این پارامتر در دمای 

  .یساز مدل پوشی، ، سینتیک بازآبکردن خشکیی، ایمیش یمارهایت شیپ کليدواژگان:
 

 *مقدمه
طور وسیعی در  که به استیکی از ارقام فلفل  1فلفل قرمز چیلی

صورت تازه و  . این محصول بهشود جهان کشت و کار می

صورت  طور معمول بیشتر به شود و به شده مصرف می پخته

دهنده در موادغذایی و نیز در فرمولاسیون انواع  و طعم ای ادویه

 شود های کنسروی استفاده می وردهاو فر ،ها ها، چاشنی سس

(Isiduro et al., 1995 فلفل قرمز چیلی از منابع خوب .)

 چونو ث و غنی از بتاکاروتن و مواد معدنی آ های  ویتامین

 (. Akintunde, 2010) استپتاسیم 

د. شو فلفل قرمز چیلی معمولاً پس از برداشت خشک می

ویژه در استان خراسان بیشتر  فلفل قرمز در ایران به کردن خشک

آزاد و در معرض نور در هوای  کردن خشکبه روش سنتی توسط 

د. این عمل معمولاً در مدت زمان طولانی شو خورشید انجام می

و  ها انجامد. بنابراین با توجه به ضعف حدود ده روز به طول می

 همچونآفتابی از نظر بهداشتی  کردن خشکمعایب روش 

 مانندهای دیگر  بودن، روشگیر آلودگی ثانویه و وقت

جایی هوای داغ پیشنهاد  هخورشیدی و یا جاب کردن خشک

 (. Akintunde, 2010د )شو می

                                                                                             
 h.tavakolipour@gmail.com نویسندۀ مسئول: *

1. Chilli red pepper 

منظور کاهش زمان  ، بهگوناگونهای تیمار پیشکارگیری  به

خشکبار، امروزه جایگاه ای  و بهبود خواص تغذیه کردن خشک

بری،  مواد غذایی دارد. آنزیم کردن خشکای در صنعت  ویژه

ترکیبات شیمیایی  کارگیری بهو  ،آبگیری اسمزی

، کربنات 3، هیدروکسیدپتاسیم و سدیم2سولفات بی متا م)پتاسی

 و ،6، اسیدسیتریک5های استر اتیل و متیل ، امولسیون4پتاسیم

هایی است که در صنعت خشکبار تیمار پیش( از 7اسیدآسکوربیک

(. هدف از استفاده از Doymaz, 2010) شود استفاده می

لید و تو کردن خشک روندیند، افزایش افر ی پیشها محلول

های سنجش  . یکی از روشاستا کیفیت مطلوب ای ب وردهافر

پوشی  آب . بازاستپوشی  آب نهایی آزمون باز ۀکیفیت فراورد

 ۀهای ماد ای است که به بازگرداندن ویژگی فرایند پیچیده

شده،  وشیپ آب غذایی باز ۀ. بنابراین یک مادانجامد می 

وشی پ آب دهد. باز می خصوصیاتی مشابه با محصول تازه را نشان

غذایی در حین  ۀعنوان معیار سنجش تخریب ماد تواند به می

های  پوشی بافت آب در نظر گرفته شود. باز کردن خشکفرایند 

گیاهی خشک متشکل از سه فرایند همزمان شامل: جذب آب به 

                                                                                             
2. Potassium meta bisulphate 

3. Potassium and sodium hydroxide 
4. Potassium carbonate 

5. Methyl and ethyl ester 

6. Citric acid 
7. Ascorbic acid 
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و  ،شده پوشی آب شدن محصول باز خشک، متورم ۀداخل ماد

-Vega) استوشی پ آب محیط بازتراوش مواد محلول جامد به 

Gálvez et al., 2009سازی  (. معادلات تجربی بسیاری برای مدل

اند که  پوشی ارائه شده بآ سینتیک انتقال جرم طی فرایند باز

های  . اکثر مدلاستپوشی مفید  بآ سازی فرایند باز برای بهینه

پوشی، براساس مدل انتشاری  بآ توصیف باز برای شده استفاده

. در میان هستند گوناگونقانون دوم فیک برای اشکال هندسی 

نسبت سایر  به Peleg  (1988)معادلات تجربی، مدل پیشنهادی 

 . داردها اهمیت بیشتری  مدل

ی شامل تفاوتتأثیر فاکتورهای م وشی تحتپ آب باز

 تیمار پیشو درونی )ترکیب شیمیایی فراورده،  1فاکتورهای ذاتی

، کردن خشک، فرمولاسیون محصول، شرایط و روش کردن خشک

 چون 3( و غیرذاتیمانند اینهاو  ،2کردن خشکروش پس از 

(، مانند اینهاو  ،میوه )آب، شیر ، آب وری ترکیب محیط غوطه

 ,.Taiwo et alگیرد ) و شرایط هیدرودینامیک قرار می ،دما

2002; Debnath et al., 2004های گوناگونی  پژوهش (. محققان

که در  اند انجام داده متفاوتآبگیری مجدد محصولات  ۀدر زمین

 .Jiao et al (2014) .شود بررسی چند مورد پرداخته میبه ادامه 

بازآبپوشی برنچ فوری را در روش ترکیبی  ـ سازی آبگیری مدل

دند. نتایج نشان کرهوای داغ مطالعه  ـبا مایکروویو کردن خشک

نسبت به ترکیبی از مایکروویو و هوای داغ  ۀستفادداد که ا

 کردن خشکصورت مجزا، سبب کاهش زمان  از آنها به استفاده

وات در ترکیب با دمای  300شد. همچنین استفاده از توان 

شدن زمان  ، سبب بهینهگراد سانتی ۀدرج 80 کردن خشکهوای 

سینتیک  .Cunningham et al (2008). دش کردن خشک

دند. برای کرزمینی را مطالعه  ای سیب بازآبپوشی قطعات استوانه

جایی هوای داغ  هزمینی در آون جاب های سیب این منظور نمونه

ای ه راد( و یا در آون مایکروویو )توانگ یسانت ۀدرج 60)دمای 

وات( خشک و سپس در حمام آب در دمای  600و  ،440، 250

پوشی شد. نتایج نشان داد  بآ اد بازگر سانتی ۀدرج 80و  20بین 

پوشی نمونه به دما، نسبت مواد جامد به مایع،  آب که سینتیک باز

خیساندن  و پیش کردن، خشکری، روش ب آنزیم ابعاد نمونه، پیش

زدن  )سورفاکتانت یونی و نمک طعام( وابسته است. همچنین هم

ا ه مونهپوشی ن آب ثیری بر فرایند بازأو سورفاکتانت غیریونی ت

های اسمزی را تیمار پیشثیر أت .Rastogi et al (2004) نداشت.

. نتایج نشان کردندپوشی هویج مطالعه  آب های باز روی ویژگی

بریکس منجر به افزایش انتشار  ۀدرج 10داد که تیمار بالاتر از 

                                                                                             
1. Intrinsic factors 

2. Post-drying procedures 
3. Extrinsic factors 

 .Dadali et al (2008) ود.ش آب و کاهش انتشار مواد جامد می

پوشی اسفناج  بآ را روی سینتیک باز کردن خشکثیر شرایط أت

دند. نتایج نشان داد که مدل کرشده با مایکروویو بررسی  خشک

 . کندپلگ بهتر توانست شرایط آبگیری مجدد اسفناج را برازش 

، تیمار پیشهای  ثیر روشأهدف از این تحقیق، بررسی ت

وشی فلفل قرمز پ آب بر سینتیک باز کردن خشکو زمان  ،دما

 .استچیلی 

 ها مواد و روش

 مواد

 capsicum annumانجام این پژوهش فلفل واریته  منظور به
محلی در شهر نیشابور  یاولیه از فروشگاه ۀعنوان ماد به

شده  خریداری های تازه فلفل ۀخریداری شد. میزان رطوبت اولی
گیری شد. همچنین مواد شیمیایی  )مبنای خشک( اندازه 29/6

درصد( و 98اتیل اولئات )دارای خلوص  مشتمل بر شده استفاده
 ( ساخت شرکت مرکدرصد99کربنات پتاسیم )دارای خلوص 

 آلمان بودند.

 ها روش

 سازی مواد اوليه آماده

های تنفسی و  منظور کاهش فعالیت فلفل به ،پس از خریداری
 6/4ـ2/7دمایی ۀبیولوژیکی تا زمان آزمایش در یخچال در دامن

روز  7مدت  درصد به90تا  80بت نسبی با رطو گراد سانتی ۀدرج
ها تمیز و مواد  د. پس از خروج از یخچال نمونهشنگهداری 

 شدگرم فلفل استفاده  30در هر آزمون  .خارجی جدا شدند
ها در  عدد بود( که فلفل 60ها در هر آزمون تقریباً  )تعداد تکه

 .ندمتر برش داده شد سانتی 5/2×5/2های  جهت طولی به تکه

 ها يندافر پيش

فلفل قرمز چیلی  کردن خشک برای شده های استفاده یندافر پیش

 د:شصورت انتخاب این به 

های فلفل در آب داغ  (: نمونهWB) 4بری با آب داغ آنزیم

بری شدند و  دقیقه آنزیم 3مدت  به گراد سانتی ۀدرج 90با دمای 

تا آب اضافی آنها خارج  ندسپس روی یک توری فلزی قرار گرفت

 شود.

طور جداگانه در  های فلفل به (: نمونهCT) 5تیمار شیمیایی

 1مدت  کربنات پتاسیم به درصد5اتیل اولئات و  درصد2محلول 

 دقیقه در دمای اتاق فروبری شد.

                                                                                             
4. Water blanching (WB) 
5. Chemical treatment (CT) 
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ها در جهت طولی به  فلفل(: SC) 1شده اسلایس ۀنمون

 .ندسانتی متر برش داده شد 5/2×5/2های  تکه

(: هیچگونه تیماری روی آنها انجام B) 2شاهد ۀمونن

 نگرفت.

 کردن خشک

 با هوای داغ کردن خشک

و یا است یند روی آنها صورت گرفته افر های فلفل که پیش نمونه

در  گراد سانتی ۀدرج 75و  ،65، 55شاهد در سه دمای  ۀنمون

جایی هوای داغ مجهز به فن گردش هوا با  هکن جاب یک خشک

برثانیه )ساخت شرکت گروک، ایران( تا رسیدن به رمت 1سرعت 

)مبنای خشک( خشک  111/0ی رطوبت نهایی حدوداً امحتو

فلفل  ۀتاز ۀسطحی نمون ۀذکر است که دانسیت شایانشدند. 

کن به ترتیب طول و عرض  قرمز روی سینی )ابعاد سینی خشک

کن در  متر، مقدار فلفل ورودی به خشک سانتی 50×50سینی 

mکن  گرم بود( خشک 30 هر نوبت
2/g120 گیری شد.  اندازه

کن  مدت سی دقیقه دستگاه خشک قبل از انجام هر آزمایش به

شدن وزن  روشن شد تا به دمای مورد نظر برسد. در طی خشک

ای با ترازوی دیجیتال با دقت  دقیقه15ها در فواصل زمانی  نمونه

تا  ها نمونهدقیقه  15مدت  د. در انتها بهشگیری  اندازه 001/0

بندی شد.  اتیلنی بسته های پلی دمای محیط خنک و در کیسه

های آفتابی و  های خشک با روش میزان رطوبت نهایی فلفل

طور میانگین به ترتیب  به جایی هوای داغ کردن با جابه خشک

گیری  )مبنای خشک( اندازه 092/0)مبنای خشک( و  1862/0

 ار انجام شد.در سه تکر ها شد. هر کدام از آزمایش

 سنتی( کردن خشکدر آفتاب ) کردن خشک

فرایندشده به هر سه روش و شاهد، روی  های فلفل پیش نمونه

متقال تمیز در مقابل تابش مستقیم نور خورشید  ۀیک پارچ

 111/0ی رطوبت نهایی حدوداً اروز تا رسیدن به محتو 4مدت  به

ها توزین و  )مبنای خشک( قرار داده شد. هر ساعت نمونه

 5صبح تا  9ها از ساعت  د. توزین نمونهشتغییرات وزن محاسبه 

 9بعدازظهر تا  5های  بعدازظهر انجام گرفت. چون طی ساعت

شد )البته گاهی  مشاهده نمی چندانیصبح کاهش رطوبت 

روز منفی بود  تغییرات محتوای رطوبت در ساعات سردتر شبانه

است که   توضیح نشایاصورت بازجذب رطوبت(.  یعنی به

 1 انجام شد که شکل ماهآفتابی در مهر کردن خشک های آزمایش

میانگین دما و رطوبت نسبی در طول روز را در این ماه در شهر 

                                                                                             
1. Slice (SC) 
2. Blank (B) 

دهد. همچنین میانگین حداکثر سرعت باد طی  نیشابور نشان می

متربرثانیه  7های ایستگاه هواشناسی منطقه،  این ماه طبق داده

در سه تکرار  کردن خشک ها ک از آزمایشهر یدر د. شثبت 

 انجام شد.

 
ميانگين دما و رطوبت نسبی در طول روزهای مهر در شهر نيشابور  .1شکل 

 فلفل قرمز در آفتاب کردن يند خشکاطی فر

 پوشی سينتيک بازآب

 پوشی تعيين بازآب

شده  خشک  فلفل ۀگرم نمون 1پوشی،  برای تعیین نسبت بازآب

( که 1:10)نسبت  سی آب مقطر سی 10در دقیقه  50مدت  به

رسیده  گراد سانتی ۀدرج 60دمای آن با استفاده از بن ماری به 

به  کردن خشک برای شده استفاده هتاز ۀبود، قرار داده شد )نمون

متر برش داده شد(. در فواصل زمانی ده  سانتی 5/2×5/2های  تکه

طوبت سطحی ها از محلول خارج و با کاغذ صافی ر نمونه  دقیقه

 ۀدرج 60اضافی آنها گرفته، توزین و سپس دوباره در آب 

گیری و  . دمای آب با ترمومتر اندازهندقرار داده شد گراد سانتی

نسبت افزایش وزن محاسبه و  1 ۀسپس با رابط  .شدکنترل 

ها در سه  پوشی رسم شد. آزمایش نمودار آن در برابر زمان بازآب

 (.Doymaz & Ismail, 2011تکرار انجام شد )

t                                       (1ۀ )رابط d

t

W W
RR

W


                                                                             

 
وزن  Wd(، g/gپوشی ) نسبت بازآب RR :در این معادله

وزن نمونه بعد از  Wtو  ،(gپوشی ) نمونه قبل از بازآب

ذکر است که مقدار  شایان( است. g) t ۀپوشی در لحظ بازآب

 ۀپوشی ازطریق روابط موازن ها طی فرایند بازآب رطوبت نمونه

 (.Tavakolipour, 2008تعیین شد ) 3جرم

 

                                                                                             
3. Mass Balance 
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 پوشی سازی سينتيک بازآب مدل

پوشی از  بازآب ۀدر طول دوربرای تخمین ضرایب انتشار رطوبت 

نامحدود  ۀفیک استفاده شد. این معادله برای یک تیغ قانون دوم

 Crank, 1975; García-Pascualشود ) بیان می 2 ۀرابطصورت  به

et al., 2006.) 

 ( 2ۀ )رابط

,
( ) exp ( )

( )

eff w

t e i e

n

D t
X X X X n

n L








 
     

  
 2 2

2 2 2
0

8 1
2 1

2 1 4 
پوشی  مقدار رطوبت مواد طی بازآب  Xt :در این معادله 

(kg water/kg db) ۀدر لحظ t ،Xi  مقدار رطوبت مواد خشک

(kg water/kg db ،)Xe  مقدار رطوبت تعادلی مواد

پوشی )دقیقه(،  زمان بازآب t(، kg water/kg dbشده ) پوشی بازآب

L و  ،ضخامت تیغه برحسب متر نیمDeff  ضریب نفوذ مؤثر رطوبت

m)برحسب 
2
/s )2 ۀاول بسط معادل ۀ. با درنظرگرفتن جملاست 

 داریم:

 ( 3ۀ )رابط

,
( ) exp

eff w

t e i e

D t
X X X X

L





 
    

 

2

2 2

8
4

 
برای توصیف انتقال  Peleg (1988)توسطمدل پیشنهادی 

 پوشی بوده که دوپارامتری و غیرنمایی است. آب رطوبت طی باز

]          ( 4ۀ )رابط ]
.

t i

t
X X

A B t
 


                                                                      

 سازی داریم: با ساده

]                      ( 5ۀ )رابط ]
.

t i

t
X X

A B t
 


                                                                      

مقدار رطوبت مواد طی فرایند  Xt :در این معادله

مقدار رطوبت مواد خشک  Xi(، kg water/kg dbپوشی ) بازآب

(kg water/kg db ،)t زمان بازآب ( پوشیmin ،)A  ثابت نرخ

( بوده و به آهنگ انتقال جرم در min.kg db /kg water) 1پلگ

 kg) 2ثابت ظرفیت پلگ B( و t=t0ابتدایی مرتبط است ) ۀلحظ

db /kg water بوده و به حداکثر ظرفیت جذب آب مرتبط )

 Xiبرابر  Xt(، t=0اولیه ) ۀذکر است که در لحظ شایاناست. 

همچنین . ( استkg /kg dbیعنی مقدار رطوبت مواد خشک )

افزار  و نرم 11 ۀنسخ 3سیگماپلاتفزارهای ا سازی از نرم مدل برای

 استفاده شد. 2003 ۀنسخ 4گستر اکِسل صفحه

                                                                                             
1. Peleg rate constant 

2. Peleg capacity constant 

3. Sigma Plot 
4. Excel 

 تجزيه و تحليل آماری

میانگین  ۀو مقایستصادفی  با استفاده از طرح کاملاًآنالیز آماری 

درصد انجام 95در سطح احتمال  LCDداده با استفاده از آزمون 

استفاده  8 ۀنسخ Statistixافزار  آنالیز آماری از نرم برایگرفت. 

 د.ش

 نتايج و بحث

 کردن خشکفرايند 

با هوای  کردن خشکشرایط  درفلفل قرمز چیلی  کردن خشک

. مقدار شد، بررسی گوناگونهای تیمار پیشداغ و آفتابی همراه با 

درصد )بر مبنای خشک( تعیین 29/6فلفل تازه  ۀرطوبت اولی

د. منحنی تغییرات محتوای رطوبت برحسب زمان ش

نشان داده شده است. همانطور که  2در شکل  کردن خشک

د، تغییرات رطوبت فلفل قرمز چیلی دربرابر زمان شو ملاحظه می

طوری که  ده است. بهکرنزولی تبعیت  یاز روند کردن خشک

تیمارشده  ۀفلفل قرمز چیلی در نمون کردن خشکشیب منحنی 

 Doymaz (2002) . نتایج(p<05/0)است اولئات، تندتر  با اتیل

نشان داد  گوناگونهای تیمار پیشفلفل با  کردن خشک ۀزمیندر 

آهنگ  درصد2شده با اتیل اولئات  های خشک که فلفل

ترکرد. این  را کوتاه کردن خشکرا تسریع و زمان  کردن خشک

 ۀکه پوست استکنندگی اتیل اولئات  علت واکنش حل حالت به

و  کند می       ۀ ۀمومی و دیوار

سبب کاهش مقاومت در برابر انتقال جرم)رطوبت( و درنتیجه 

 ,Tavakolipourد )شو فلفل قرمز می کردن خشککاهش زمان 

2010.) 

 کردن خشکمحتوای رطوبت تعادلی در انتهای فرایند 

ارائه شده است. این  1در جدول  گوناگونهای تیمار پیشبرای 

      ۀدهند مقادیر نشان

 .استوشی پ آب 

 
ی در پايان فرايند ليچ قرمز فلفلمحتوای رطوبت تعادلی  .1جدول 

 کردن خشک

 )مبنای خشک( رطوبت تعادلی
 تیمار

 55 65 75 آفتابی

 شاهد 1/0 098/0 095/0 185/0

 بری با آب جوش آنزیم 086/0 075/0 098/0 190/0

 کربنات پتاسیم 098/0 098/0 098/0 188/0

 اتیل اولئات 104/0 1/0 097/0 185/0
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 )ب()الف(

 )د()ج(

ب(  ،گراد سانتی ۀدرج 55 الف( دمای گوناگون:های تيمار پيشهمراه با  کردن خشکی برحسب زمان ليچ قرمز فلفلی ها نمونهتغييرات محتوای رطوبت  .2شکل 

 و د( آفتابی  ،گراد سانتی ۀدرج 75ج( دمای ،گراد سانتی ۀدرج 65دمای

 پوشی بر تغييرات نسبت بازآب کردن خشکثير دمای هوای أت

پوشی در  پوشی دربرابر زمان بازآب منحنی تغییرات نسبت بازآب

د، شو نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می 3  شکل

زمان صعودی  دربرابرها  نمونه ۀهمپوشی  تغییرات نسبت بازآب

دقیقه تماس نمونه با آب  10پس از  طوری که تقریباً ، بهاست

نفوذ سریع آب  ۀیابد که نشان سرعت افزایش می شیب منحنی به

ین فلفل خشک است و سپس نفوذ رطوبت با یهای مو در لوله

شود و  یابد و شیب منحنی ملایم می تری ادامه می آهسته روند

 .(p<05/0) رسد پس از گذشت حدود یک ساعت به تعادل می

(2009) Vega-Gálvez et al. ورا را  پوشی گیاه آلوئه فرایند بازآب

و بیان دند. آنها نتایج مشابه را در این خصوص ارائه کرمطالعه 

ای در آغاز فرایند  طور ویژه جذب آب به روندکه بالاترین  کردند

پوشی مشاهده شد. این پژوهشگران دلیل جذب سریع آب  بازآب

های مویین سطحی آزاد و فضاهای  پُرشدن لوله دلیل را به

که از نمودارها  . همانطوردندکرسلولی نمونه گزارش  درون

 ۀدرج 65و  55تر ) ینیشود در دماهای پا مشاهده می

ین نسبتاً کمتر و یهای مو ( شدت تخریب منافذ و لولهگراد سانتی

دلیل زمان  پوشی بیشتر است ولی در روش آفتابی به نسبت بازآب

ین فلفل قرمز یهای مو بسیار طولانی منافذ و لوله کردن خشک

-Vega (2009)دستخوش تخریب بسیار شدید شده است. 

Gálvez et al. دند که کر. آنها گزارش نددکرارائه  یبهنتایج مشا

ناپذیر است و تخریب  برگشت ییندافر کردن خشکروش 

به اُفت ظرفیت  کردن خشکساختاری ایجادشده طی فرایند 

 Giri & Prasad. همچنین نتایج انجامد ها می پوشی نمونه بازآب

و  خلأ باقارچ توسط مایکروویو  کردن خشک ۀزمیندر  (2002)

. در این استوای داغ نیز در راستای پژوهش حاضر جایی ه هجاب

کن  خشک یو دمای هوا ،پژوهش تأثیر فشار، توان مایکروویو

. نتایج نشان داد که شدپوشی نمونه بررسی  روی تغییرات بازآب

شده با مایکروویو بهتر از  قارچ خشک ۀپوشی نمون میزان بازآب

 کردن خشککیلوپاسکال( روش  15وات و فشار  200)در توان 

 ۀدرج 60 کردن خشکجایی هوای داغ )دمای  هکن جاب با خشک

( بود. همچنین نتایج این پژوهشگران نشان داد که گراد سانتی

ها شد. روند  پوشی نمونه کاهش فشار سبب افزایش میزان بازآب

ها با افزایش توان مایکروویو نیز  پوشی نمونه تغییرات میزان بازآب
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 ۀزمیندر  .Dadali et al  (2008)تایجافزایشی بود. بررسی ن

های  شده نشان داد که نمونه پوشی اسفناج خشک بازآب

خود را طی  ۀشده نتوانستند میزان رطوبت اولی خشک

دند که تخریب ساختار کردست آورند. آنها گزارش  هپوشی ب بازآب

سبب اُفت  کردن خشکها طی  بافتی و چروکیدگی سلول

 گوناگونلی بررسی منابع علمی طور ک د. بهشپوشی  بازآب

شده  پوشی محصولات خشک شده درخصوص فرایند بازآب انجام

پوشی در مراحل ابتدایی  بیشترین تغییرات بازآبه نشان داد ک

های مویین و  و با گذشت زمان و پرشدن لوله استفرایند 

رسیدن محصول به تعادل با محیط آبی، از شدت این تغییرات 

ها  نین نتایج دیگری که در این پژوهششود. همچ کاسته می

روی شدت  کردن خشکد، تأثیر دمای هوای شمشاهده 

 .داده شدپوشی محصول بود که توضیحات تکمیلی  بازآب

 

 )ب()الف(

 )د()ج(

 و د( اتيل اولئات  ،ج( کربنات پتاسيم، جوشآببری با  ب( آنزيم، الف( شاهد :پوشی ی برحسب زمان بازآبليچ قرمز فلفلی ها نمونهپوشی  تغييرات بازآب .3شکل 

 

 پوشی فرايند بر تغييرات نسبت بازآب ثير نوع پيشأت

پوشی فلفل قرمز  فرایند بر تغییرات نسبت بازآب ثیر نوع پیشأت

حظه نشان داده شده است. همانطور که ملا 4  چیلی در شکل

ها در طی زمان  نمونه ۀهمپوشی  د، تغییرات نسبت بازآبشو می

شدت  طوری که این تغییرات به ، بهاستپوشی صعودی  بازآب

بری با  آنزیم تیمار پیش. همچنین استفرایند  ثیر نوع پیشأت تحت

ها نسبتاً میزان تیمار پیشجوش در مقایسه با سایر  آب

نتایج  (.p<05/0) پوشی را افزایش داده است بازآب

 تیمار پیش کارگیری بهنشان داد که  Mazza  (1983)تحقیقات

به ، کردن خشک( قبل از 1بری در آب و سولفیتاسیون )آنزیم

د. شپوشی محصول منجر  بهبود و افزایش ظرفیت بازآب

د که استفاده از شهمچنین در پژوهشی مشابه گزارش 

های نمک روی دلیل انباشت بلور محلول نمکی به تیمار پیش

(. Evranuz et al., 1986د )شپوشی  ورده، سبب کاهش بازآبافر

Kaymak-Ertekin (2002)  و  کردن خشکدر پژوهشی سینتیک

د. این محقق تأثیر کرپوشی فلفل قرمز و سبز را مطالعه  بازآب

بری با آب داغ،  )آنزیم تیمار پیشدما و سرعت هوا و 

                                                                                             
1. Sulphiting 
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و آبگیری در محلول کلرید سدیم( را روی فرایند  ،سولفیتاسیون

د کرشده مطالعه و گزارش  پوشی محصول تولیدی خشک بازآب

سبب بهبود  کردن خشکقبل از  تیمار پیش کارگیری بهکه 

 د.شهای  پوشی نمونه خصوصیات بازآب

 ب())الف(

 )د()ج(

ج( دمای  ،گراد سانتی ۀدرج 65ب( دمای ، گراد سانتی ۀدرج 55 الف( دمای: پوشی ی برحسب زمان بازآبليچ قرمز فلفلی ها نمونهپوشی  تغييرات بازآب .4شکل 

 و د( آفتاب  ،گراد سانتی ۀدرج 75

 

 پوشی های بازآب برازش منحنی

 برایپوشی فلفل قرمز چیلی،  آب های باز منحنی در این پژوهش

پوشی، توسط مدل  آب شده طی باز بینی مقدار رطوبت جذب پیش

. مقادیر ضرایب ثابت این مدل برای هر شدتجربی پلگ برازش 

فلفل  کردن خشک منظور بهشده  کارگرفته هیک از تیمارهای ب

حالات مقدار  ۀهمارائه شده است. در  2قرمز چیلی، در جدول 

R
ضرایب انتشار د. مقادیر شمحاسبه  9320/0، بیشتر از 2

ارائه شده است.  2پوشی در جدول  آب رطوبت فلفل قرمز طی باز

 ۀنتایج نشان داد که این پارامتر درفلفل قرمز چیلی در دامن

m
2
/s 

mتا  217/1×8-10
2
/s 

قرار دارد. بیشترین  540/5×8-10

فلفل قرمز چیلی  ۀبوط به نمونمقدار ضریب انتشار رطوبت مر

 تیمار پیشبا  گراد سانتی ۀدرج 55شده در دمای  خشک

-Kaymak  (2002)رابری با آب جوش است. نتایج مشابه  آنزیم

Ertekin  مقادیر ضریب انتشار رطوبت توسط این کردگزارش .

 ۀدرج 25شده در دمای  پوشی آب بازمحقق در فلفل قرمز 

m ۀدامن گراد، در سانتی
2
/s 

mتا  174/4×12-10
2
/s 

12-10×246/5 

R<972/0تعیین شد )
(. در این پژوهش بیشترین و کمترین 2

( به ترتیب برای گراد سانتی ۀدرج 25ضریب انتشار )در دمای 

mکنترل ) های نمونه
2
/s 

mشده ) ( و اسمزی246/5×12-10
2
/s  

( گزارش شد. البته تغییرات ضریب انتشار از روند 174/4×12-10

فلفل قرمز  ۀزمینطوری که در  کرد. به پیروی نمی مشخصی

، بیشترین و گراد سانتی ۀدرج 45شده در دمای  پوشی آب باز

ورشده در  غوطه های کمترین ضریب انتشار به ترتیب برای نمونه

mسولفور )
2
/s 

mشده ) ( و اسمزی840/5×12-10
2
/s  

 ( گزارش شد. البته لازم به ذکر است که در دمای459/4×12-10

های  ، میزان ضریب انتشار نمونهگراد سانتی ۀدرج 45

mبری با آب داغ ) شده به روش آنزیمتیمار پیش
2
/s  

ورشده در  غوطه های ( اختلاف چشمگیری با نمونه797/5×12-10

این  گراد سانتی ۀدرج 25که در دمای  سولفور نداشت؛ در حالی

mبود ) زیاداختلاف 
2
/s 

12-10×825/4.) 
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 پوشی آب ضرايب ثابت مدل پلگ و مقادير انتشار مؤثر آب طی باز .2جدول 

ضریب انتشار رطوبت  مدل پلگ

(×10
-8

 m
2
/s) 

 کردن خشکدمای 

(o
C) 

 یندافر پیش
R

2 B A 

9937/0 1361/0 5772/1 843/4 55 

 شاهد
9961/0 1346/0 8091/1 378/3 65 

9972/0 1422/0 2980/3 960/2 75 

 آفتابی 541/2 2702/4 1470/0 9920/0

9910/0 1659/0 7701/2 540/5 55 

بری با آب  آنزیم

 جوش

9899/0 1514/0 3808/1 600/3 65 

9945/0 2021/0 0915/3 329/4 75 

 آفتابی 518/3 3675/2 1530/0 9911/0

9957/0 2111/0 4925/2 995/4 55 

 پتاسیمکربنات 
9973/0 1547/0 8702/2 324/5 65 

9976/0 2440/0 6016/2 823/4 75 

 آفتابی 217/1 5651/6 0303/0 9320/0

9978/0 1563/0 6816/2 790/3 55 

 اتیل اولئات
9998/0 1850/0 7971/3 714/3 65 

9908/0 1870/0 8653/2 107/4 75 

 آفتابی 093/3 3372/3 2106/0 9922/0

 

 گيری  نتيجه
 :است زیر شرح نتایج این پژوهش به

ها، طی  نمونه تمامیبیشترین آهنگ جذب رطوبت در  .1

های  نفوذ سریع آب در لوله ۀاول فرایند است که نشان ۀدقیق 10

آهنگ ین فلفل خشک است و سپس نفوذ رطوبت با یمو

شود و پس از  یابد و شیب منحنی ملایم می تری ادامه می آهسته

 رسد. گذشت حدود یک ساعت به تعادل می

مدل سینتیکی پلگ توانست با دقت بالایی مقدار جذب  .2

R≥9320/0د )کنبینی  پوشی پیش آب رطوبت را طی فرایند باز
2.) 

پوشی در  مقادیر ضرایب انتشار رطوبت حین بازآب .3

m ۀقرمز چیلی در دامنفلفل 
2
/s 

mتا  217/1×8-10
2
/s 

8-

 قرار دارد. 540/5×10

بری با آب جوش در مقایسه با سایر  آنزیم تیمار پیش .4

پوشی را نسبتاً افزایش داده است که  ها میزان بازآبتیمار پیش

گراد  سانتی ۀدرج 55بیشترین مقدار این پارامتر در دمای 

 مشاهده شد.

 کارگیری بهطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  به

تواند  فلفل قرمز می کردن خشکقبل از  گوناگونتیمارهای  پیش

طوری  به اشدبهبود خصوصیات کیفی محصول سودمند ب نظراز 

توان کیفیت مطلوب محصول اولیه را در  که با این روش می

 د.کرتری بازیابی  مدت زمان کوتاه

REFERENCES  
Akintunde, T. (2010). Effect of pretreatment on drying 

time and quality of chilli pepper. Journal of Food 

Processing and Preservation, 34, 595-608. 

Crank, J. (1975). The Mathematics of Diffusion (2nd 

ed.). London, UK: Oxford University Press 

Cunningham, S.E., Mcminn, W.A.M., Magee, T.R.A. 

& Richardson, P.S. (2008). Experimental study of 

rehydration kinetics of potato cylinders. Journal 

of Food and Bioproducts Processing, 86, 15-24. 

Dadali, G., Demirhan, E. & Özbek, B. (2008). Effect 

of drying conditions on rehydration kinetics of 

microwave dried spinach. Journal of Food and 

Bioproducts Processing, 86, 235-241.  

Debnath, S., Hemavathy, J., Bhat, K.K. & Rastogi, 

N.K. (2004). Rehydration characteristics of 

osmotic pretreated and dried onion. Journal of 

Food and Bioproducts Processing, 82, 304-310. 

Doymaz, I. & Pala, M. (2002). Hot-air drying 

characteristics of red pepper. Journal of Food 

Engineering, 55, 331-335. 

Doymaz, I. (2010). Effect of citric acid and blanching 

pre-treatments on drying and rehydration of 



 443 ...تيمارهای  ها و پيش ۀ اثر روشپور و مختاريان: مطالع توکلی 

Amasya red apples. Journal of Food and 

Bioproducts Processing, 88, 124-132. 

Doymaz, I. & Ismail, O. (2011). Drying characteristics 

of sweet cherry. Journal of Food and 

Bioproducts Processing, 89, 31-38. 

Evranuz, Ö., Teke, I., Damarli, E. & Dityapak, I. 

(1986). Bazi meyve ve sebzelere uygulanan 

degisik ön islemlerin kuruma hizina ve su alma 

özelliklerine etkileri. 107., Gebze: TÜBITAK, 

MAE. 

García-Pascual, P., Sanjuán, N., Melis, R. & Mulet, A. 

(2006). Morchella esculenta (morel) rehydration 

process modeling. Journal of Food Engineering, 

72(4), 346-353.

Giri, S.K. & Prasad, S. (2007). Drying kinetics and 

rehydration characteristics of microwave-vacuum 

and convective hot-air dried mushrooms. Journal 

of Food Engineering, 78, 512-521. 

Isiduro, E., Cotter, D.J., Fernandez, G.C.J. & 

Southward, G.M. (1995). Color retention in red 

chile powder as related to delayed harvest. 

Journal of Food Science, 60(5), 1075-1077. 

Jiao, A., Xu, X. & Jin, Z. (2014). Modelling of 

dehydration–rehydration of instant rice in 

combined microwave-hot air drying. Food and 

Bioproducts Processing, 92(3), 259-265. 
Kaymak-Ertekin, F. (2002). Drying and Rehydrating 

Kinetics of Green and Red Peppers. Journal of 

Food Science, 67(1), 168-175. 

Mazza, G. (1983). Dehydration of carrots. Effect of 

pre-drying treatments on moisture transport and 

product quality. Journal of Food Technology, 18, 

113-123. 

Peleg, M. (1988). An empirical model for the 

description of moisture sorption curves. Journal 

of Food Science, 53(4), 1216-1219. 

Rastogi, N.K., Nayak, C.A. & Raghavarao, K.S.M.S. 

(2004). Influence of osmotic pre-treatments on 

rehydration characteristics of carrots. Journal of 

Food Engineering, 65, 287-292. 

Taiwo, K.A., Angersbach, A. & Knorr, D. (2002). 

Rehydrationstudies on pretreated and osmotically 

dehydrated apple slices. Journal of Food Science, 

67(2), 842-847. 

Tavakolipour, H. (2008). Principles of food 

engineering. Ayiizh publications. (In Farsi) 

Tavakolipour, H. (2010). Principles of drying food 

materials and agricultural products. Ayiizh 

publications (In Farsi).  

Vega-Gálvez, A., Notte-Cuello, E., Lemus-Mondaca, 

R., Zura, L. & Miranda, M. (2009). Mathematical 

modelling of mass transfer during rehydration 

process of Aloe vera (Aloe barbadensis Miller). 

Journal of Food and Bioproducts Processing, 87, 

254-260.

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09603085
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09603085

