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چکیده
کدو حلوایى یک محصول جالیزى مهم با ارزش غذایى بسیار بالا مى باشد. در این پژوهش تأثیر خشک کردن ترکیبى آبگیرى 
اسمز-مایکروویو ورقه هاى کدو حلوایى با ضخامت هاى 5 و 7 میلى متر، غلظت هاى محلول اسمزى 45، 55 و 65 درصد ساکاروز 
و در زمان هاى 15، 30، 45، 60، 90، 120،150،180 دقیقه و توان هاى مختلف 100، 300 و 500 وات به عنوان خشک کردن 
بافت، چروکیدگى، رنگ و ویژگى هاى شیمیایى شامل پروتئین،  فیزیکى شامل  قرار گرفت. ویژگى هاى  تکمیلى مورد بررسى 
خاکستر، رطوبت، بتاکاروتن، چربى، آهن، کلسیم، سدیم، پتاسیم، فسفر، فیبر و ویتامین A موردبررسى قرار گرفت. تیمارهاى 
اسمزى، مقاومـت و سـفتی بافـت را کاهش داده اند. کم ترین مقدار چروکیدگى مربوط به کدو حلوایى خشک شده در توان 100 
وات بود (71/09 درصد) و اختلاف معنى دارى بین نمونه ها مشاهده شد. مقدار بتاکاروتن کدو حلوایى با ضخامت 0/5 و 0/7 
سانتى متر آبگیرى شده در غلظت 55 درصد بین 3/5-2/6% بود. از نظر نتایج آمارى بررسى فیبر بین نمونه هاى خشک شده در 
توان 100 و 300 وات اختلاف معنى دارى مشاهده نشد ولى با نمونه خشک شده در توان 500 وات اختلاف معنى دار داشتند. 
مقدار سدیم کدو حلوایى با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر خشک شده در توان 100 وات در مایکروویو بین 0/02-0/01% مى باشد. 
مقدار کلسیم کدو حلوایى با ضخامت 0/5 سانتى متر که تحت توان هاى 100،300 و 500 وات خشک شدند بین %1/05-1/08 
بود. ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده توسط مایکروویو با توان 100 وات نسبت به تیمارهاى 300 و 500 وات تیرگى کم ترى 

داشتند. در مجموع زمان 150 دقیقه براى فرایند اسمز و توان 500 وات براى خشک کن مایکروویو انتخاب شد.
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1- مقدمه
میوه ها و سبزى ها جزء سالم ترین و مغذى ترین مواد غذایى 
به شمار مى آیند. کدو حلوایى یک محصول جالیزى مهم با ارزش 
غذایى بالا بوده که داراى ماندگارى بالایى است. کدو حلوایى، 
 Cucurbitaceae خانواده  از   Cucurbita pepo علمی  نام  با 
سطح  بر  خوابیده  ساقه هاى  با  ساله،  یک  گیاه  این  مى باشد. 
خاك، برگ هاى تخم مرغى پهن با اندازه 15 تا 30 سانتی متر و 
گل هاى زرد پررنگ و تک جنس مشخص مى شود. ارزش غذایى 
کدو حلوایى بالا بوده و داراى 2 تا 10 میلى گرم در هر 100 
 E و 9-10 میلى گرم در هر 100 گرم ویتامین C گرم ویتامین
بالایى  مقادیر  حاوى  هم چنین  محصول  این   .[1-3] مى باشد 
مانند  معدنى  مواد  و  ریبوفلاوین  تیامین،   ،B6، K ویتامین  از 

پتاسیم، فسفر، منیزیم، آهن و سلنیوم مى باشد [1].
ویژگى هاى  و  بتاکاروتن  بودن  دارا  لحاظ  به  میوه  این 
بیمارى هاى  و  سرطان  به  ابتلا  خطر  مى تواند  آنتى اکسیدانى، 
این ویژگى هاى تغذیه اى سبب شده هر  را کاهش دهد.  قلبى 
اقدامى که منتهى به تولید فراورده هاى جذاب و مفید از آن شود 
توصیه مى گردد. در خشک کردن محصولات غذایى با روش هاى 
مختلف مشکلاتى مانند چروکیدگى، کاهش جذب مجدد آب 
در محصولات خشک شده و تغییرات نامطلوب در رنگ، بافت و 
طعم و ارزش غذایى ممکن است رخ دهد. از این رو استفاده از 
پیش فرایند آبگیرى اسمزى تأثیر مثبت بر حفظ رنگ، بافت و 

ویژگى هاى کیفى فراورده خشک شده دارد [4، 5].
کیفیت  و  پایدارى  بهبود  به دلیل  اسمزى  آبگیرى  فرایند 
محصول، اصلاح ویژگى هاى کاربردى و کاهش مصرف انرژى، 
به  پیش  از  بیش  اخیر،  سال هاى  طى  در  را  محققین  علاقه 
خود جلب کرده است. در این فرایند با قرار دادن مواد غذایى 
مانند میوه یا سبزى به صورت قطعه قطعه شده یا کامل در یک 
محلول اسمزى، دیواره طبیعى سلول هاى ماده غذایى به عنوان 
یک غشاء نیمه تراوا عمل کرده و به علت وجود اختلاف غلظت 
فعالیت  و  بالاتر  اسمزى  داراى فشار  اسمزى (که  محلول  بین 
آبى کم ترى است) و مایعات داخلى سلولى، نیروى محرکه لازم 
براى خروج آب از ماده غذایى به داخل محلول اسمزى ایجاد 
مى شود [6]. در این فرایند آب بدون تغییر فاز از ماده غذایى 
خارج مى شود. در آبگیرى اسمزى، از دماهاى پایین (کم تر از 

50-45 درجه سانتى گراد) استفاده مى شود [7، 8].
از روش هایى که طی دهه اخیر توجه زیادي به آن پرداخته 
شده، خشک کردن با استفاده از اشعه مایکروویو است. پرتوهاي 
موج  طول  با  الکترومغناطیسی  پرتوهاي  دسته  از  مایکروویو 
این  عبور  هنگام  در  مى باشند.  مگاهرتز)  (فرکانس2450  بلند 
و  آب  مانند  قطبی  مولکول هاى  غذایی،  ماده  بافت  از  امواج 
تبدیل  موجب  ارتعاش  همین  و  آمده  در  ارتعاش  به  نمک ها 
انرژي مایکروویو به حرارت مى شود. قابل توجه این که بر خلاف 
روش هاى دیگر خشک کردن که در آن ها گرما باید از سطح به 
بافت ماده غذایی  عمق نفوذ کند، در این روش گرما در خود 
سطحی  قسمت هاى  سوختن  و  دیدن  آسیب  از  و  تولیدشده 
فواید  کلى  به طور   .[9-11] مى شود  جلوگیري  غذایی  ماده 
انرژى مایکروویو در خشک کردن سبزى ها و میوها  استفاده از 
عبارت اند از کاهش زمان خشک کردن و افزایش کارایى فرایند 
خشک کردن، کاهش خشک شدن بیش از حد سطوح خارجى 
آبگیرى  بهبود  و  متخلخل  فراورده  ایجاد  همگن تر،  حرارت  و 

مجدد، کاهش چروکیدگى و کاهش مصرف انرژى [12].
خشک کردن با مایکروویو سبب تولید گیاهان خشک شده با 
کلى  به طور  مى شود.  مؤثره  مواد  بالاى  درصد  و  مناسب  رنگ 
فرایند خشک کردن به وسیله انرژي مایکروویو داراي 3 مرحله 
است [13-11]: در مرحله گرم شدن انرژي مایکروویو در بافت 
گذشت  با  و  مى شود  تبدیل  حرارتى  انرژي  به  مرطوب  ماده 
زمان، دماي ماده مرطوب افزایش مى یابد. از آن جایى که فشار 
بخار مرطوب در ماده غذایى بیش از محیط است، ماده غذایى 
شروع به از دست دادن رطوبت مى کند، اما رطوبت جدا شده 
در این مرحله به نسبت کم است. در مرحله خشک شدن سریع 
به علت افزایش سریع حرارت و نیز ایجاد فشار داخلى، میزان 
رطوبت جدا شده بالا است. در بعضى مطالعات گزارش شده که 
در این حالت مقدار فشار داخلى 100 کیلو پاسکال بیش تر از 
رخ  مرحله  این  در  رطوبت  افت  بیش تر  است.  اتمسفري  فشار 
مى دهد. در مرحله سرعت نزولى میزان رطوبت به صورت محلى 
نیاز  مورد  انرژي  میزان  این جا  در  مى یابد.  کاهش  نقطه اى  و 
براي تبخیر رطوبت کم تر از انرژي حرارتى حاصل از پرتوهاي 
موجب  است  ممکن  انرژي حاصل  نتیجه  در  است،  مایکروویو 

حرارت دیدن بیش از حد ماده غذایى گردد.
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در پژوهشى با به کارگیرى روش هاى هواي گرم و مایکروویو 
براي خشک کردن برگه هاى نازك سیب، محققان به این نتیجه 
گرم،  هواي  روش  به  نسبت  مایکروویو  روش  در  که  رسیدند 
مى یابد  افزایش  محصول  تخلخل  و  کاهش  ظاهري  دانسیته 
[14]. در یک بررسى براي خشک کردن برگه هاي نازك هویج از 
خشک کن هواي گرم مجهز به سیستم مایکروویو استفاده شد؛ 
که با استفاده از این روش 90-29% در مصرف انرژي صرفه جویى 
پایین تر  سطوح  از  استفاده  که  شد  مشخص  آمد.  عمل  به 
.[15] مى شود  نهایى  فراورده  بهبود کیفیت  باعث  انرژي موج 
حلوایى  کدو  تخلخل  و  چگالى  حجم،  تغییر  پژوهشى  در 
داغ  هواى  و  اسمز  روش هاى  به  شدن  خشک  دوره  طول  در 
مطالعه شده است. خشک کردن اسمزى با محلول هاى ساکاروز، 
سدیم کلرید و مخلوطى از هر دو محلول در دماهاى مختلف 
نیز در دماى 70 درجه  انجام شد. خشک کردن در هواى داغ 
کاهش  با  خطى  به طور  نمونه  حجم  گرفت.  انجام  سانتى گراد 
تغییر   %5-13 محدوده  یافت. چگالى ظاهرى در  وزن کاهش 
کرد. چگالى ذره اى در هر دو فرایند افزایش یافت. تخلخل در 
مراحل آغازین دو روش کم ترین مقدار را داشت و در مراحل 

پایانى افزایش یافت [16].
در این پژوهش ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى، بافتى و عناصر 
ترکیبى  روش  به  خشک شده  حلوایى  کدو  در  موجود  معدنى 

اسمزى - مایکروویو بررسى شد.

2- مواد و روش ها
2-1- آماده سازى نمونه ها

گونه  از  پژوهش  این  در  استفاده  مـورد  حلوایى  کدو 
C.Moschata به صورت تـازه از منطقه ى گلستان تهیه گردید. 

آزمایــشگاه  بـه  انتقـال  از  پـس  تـازه  و  سـالم  حلوایى  کدو 
چـاقو  با  گیري  پوست  از  سپــس  داده شد.  شــو  و  شــست 
توسـط کاتر از جنس استیل به برش هایى با ضخامت هاى در 
دامنه 5 و 7 میلى متر و قطر 20 میلى متر تبدیل گردیدند. برش ها 
شدند. نگه دارى  یخچال  داخل  در  آزمایش ها  شروع  زمان  تا 

2-2- آماده سازى محلول هایپرتونیک
محلول هاى مورد استفاده در این پژوهش شامل محلول قندى 

(ساکاروز) مى باشد که شکر مورد نیاز به صورت بسته بندى هاى 
هایپرتونیک  محلول هاى  گردیدند.  تهیه  بازار  از  گرمى   900
با انحلال شکر  انجام  شده  به کار رفته در آزمایشات  (اسمزى) 
وزنى)  وزنى  (درصد   65 تا   45 غلظت  دامنه  با  مقطر  آب  در 
مى باشند که به نسبت 1 به 10 جهت انجام آزمایشات تهیه شد.

2-3- اندازه گیرى رطوبت
ورقه هاى بریده شده با ضخامت هاى در دامنه 5 و 7 میلى متر و 
قطر 20 میلى متر هر یک با ترازوى دقیق و دقت 0/01 ± گرم توزین 
شده و در آون ULM400 Memert، ساخت آلمان با دماى 103±2 
درجه سانتى گراد تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند. [17].

2-4- اندازه گیرى مواد جامد محلول
میزان مواد جامد محلول به روش تعیین شکست نوري توسط 

رفراکتـومتر CETI، ساخت آلمان اندازه گیرى شد [17].

2-5- آبگیرى اسمزى
پس از تهیه محلول هاى اسمزى هر یک از قطعات کدو حلوایى 
به طور مجزا در دماى 27 درجه سانتى گراد با استفاده از حمام 
بررسى  تحت  زمان هاى  در  نظر  مورد  غلظت هاى  در  و  آبگرم 
قرار داده شد.  90، 120،150،180 دقیقه   ،60 ،45  ،30  ،15
سپس نمونه ها از محلول هایپرتونیک خارج و پس از شستشوى 
سطحى و خشک کردن سطح آن توزین شدند. سپس بریکس 
ثبت  و  محاسبه  نیز  شده  آبگیرى  نمونه هاى  نهایى  رطوبت  و 
شدند. با توجه به نتایج حاصل از فرایند اسمز از حدود زمان 
150 دقیقه به بعد روند کاهش در محتوى رطوبت، کاهش مواد 
جامد و افزایش خروج آب مشاهده نشد. لذا زمان 150 دقیقه 
عنوان  به  اسمزى  آبگیرى  فرایند  انجام  بهترین زمان  به عنوان 

پیش تیمار براى خشک کن مایکروویو در نظر گرفته شد [6].

2-6- خشک کردن با مایکروویو
در  شده  تیمار  پیش  حلوایى  کدو  ورقه هاى  مرحله  این  در 
دستگاه  در  نهایى  جهت خشک کردن  اسمزى  آبگیرى  مرحله 
مایکروویو با توان هاى 100، 300 و 500 وات قرار رفتند. براى 
هر تیمار منحنى شدت خشک کردن و تغییرات رطوبت در برابر 
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2-11-1- اندازه گیرى پروتئین
پروتئین خام به کمک روش Micro-Kjeldahl تعیین گردید. 
 20) غلیظ  اسید سولفوریک  با  وزن  نمونه  از  یک گرم  حدود 
شد  انجام  هضم  مرحله  و  ریخته  کجلدال  بالن  در  میلى لیتر) 

.[20]

2-11-2- خاکستر
شد.  توزین  ثابت  وزن  با  بوته چینى هایى  در  نمونه  گرم   1
بوته هاى حاوى نمونه بر روى  سپس به منظور سوزاندن اولیه، 
هیتر و زیر هود قرار گرفته و عمل سوزاندن تا زمانى که دیگر 
دودى از نمونه خارج نشود و کلیه مواد آلى بسوزند، ادامه یافت. 
با دماى 550  ترکیه،  MF120، ساخت  به کوره  بوته ها  سپس 

درجه سانتى گراد منتقل شدند [17].

2-11-3- فیبر
 600 بشر  به  را  چربى  بدون  خشک شده  نمونه  از  گرم   1
میلى لیترى ریخته و سپس به آن اسید سولفوریک 1/25 درصد 
اضافه شده و مدت 30 دقیقه هضم انجام شد؛ و سپس توسط 
کاغذ صافى صاف کرده و شستشو با آب مقطر داغ براى حذف 
اسید انجام شد. سپس جوشاندن مواد صاف نشده با پتاس 1/25 
درصد براى مدت 30 دقیقه و سپس آن را صاف و با استفاده از 
آب مقطر داغ براى حذف قلیا شستشو انجام شد. باقى مانده در 
آون 105 درجه سانتى گراد به مدتى یک شب خشک شد. فیبر 
خام پس از سوزاندن در کوره الکتریکى 600 درجه سانتى گراد 
.[2] شد  محاسبه   (2) رابطه  طریق  از  ساعت   3 مدت  به 

(2)    100× (وزن نمونه) / (وزن خام فیبر) = درصد فیبرخام 

2-11-4- اندازه گیرى آهن
1 تا 10 گرم از نمونه را بر طبق روش کلى خاکستر نموده تا 
کلیه کربن موجود از بین برود. خاکستر به دست آمده را سرد و 
در 10 میلى لیتر اسید سولفوریک رقیق (10 درصد) حل کرده 
تا خشک  کردیم  تبخیر  گرم  مارى  بن  روى  را  محلول  این  و 
شود. در طول موج 508 نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  
PG instruments Itd، ساخت انگلستان اندازه گیرى شد [21].

زمان رسم شد.

2-7- بررسى ویژگى هاى کیفى
ویژگى هاى کیفى نمونه هاى خشک شده نهایى شامل ظرفیت 
روش هاى  به  تخلخل  و  دانسیته  کربوهیدرات،  آب،  نگه دارى 

استاندارد اندازه گیرى و گزارش شدند [17].

2-8- ارزیابى رنگ
دستگاه  به وسیله  نمونه هاى خشک شده  سطح  رنگ  بررسى 
آوردن  به دست  و  انگلستان)   ،Tintometer Ltd) لاویباند1 
شاخص هاى رنگى *L* ،b* ،a انجام شـد. اختلاف رنگ نمونه 
 (1) رابطه  اساس  بر  مایکروویو  با  از خشک کردن  بعد  و  قبل 

به دست آمد [18].

 (1)

2-9- اندازه گیرى بافت
نمونه ها ابتدا به مدت 15 دقیقه آبگیري مجدد شده سپس 
بیشینه  در  تنش  میزان  اندازه گیرى  به وسیله  نمونه ها  بافـت 
کردن  سوراخ  روش  از  آن  حصول  براى  که  ارزیابى شد  نیرو، 
استفاده شد [19]. براي انجام اندازه گیرى ها از بافـت سـنج و 
Texture analyzer (Model H5ks) با پروب استوانه اى با قطـر 
4/6 میلى متر و سرعت ثابت 20 میلى متر بر دقیقـه اسـتفاده 

شـد. میـزان تـنش بر حسب مگا پاسکال به دست آمد.

2-10- چروکیدگى
میزان چروکیدگى محصول بر اساس نسبت تغییرات نسبت 
حجم با اندازه گیرى حجم اولیه و حجم نهایى نمونه ها پس از 

فرایند خشک شدن به دست آمد [17].

2-11- ویژگى هاى شیمیایى
حلوایى  کدو  خشک شده  نمونه هاى  شیمیایى  ویژگى هاى 
کلسیم،  آهن،  فیبر،  رطوبت،  پروتئین، خاکستر،  شامل  چربى 
پتاسیم، سدیم، کربوهیدرات، بتاکاروتن و ویتامین A سنجیده 

شد.
1. Lovibond
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2-11-5- اندازه گیرى بتاکاروتن
پنج گرم از نمونه در 15-10 میلى لیتر استون به کمک دسته 
هاون خردشده و چند کریستال سدیم بدون آب1 اضافه شد. 
مایع رویى به داخل یک بشر جدا شد. این فرایند دو بار تکرار 
شد و محلول هاى رویى ترکیب شده و به یک قیف جداکننده 
منتقل شد، پس از آن 15-10 میلى لیتر اتر پترولیوم اضافه شده 
و به خوبى مخلوط شدند و به صورت دو لایه از هم جدا در آمد. 
لایه تحتانى دور ریخته شد و لایه فوقانى در یک بالن به حجم 
100 میلى لیتر جمع آورى شد و با اتر پترولیوم به حجم 100 
مى رسانید؛ و جذب نورى در طول موج nm 452 ثبت شد. از 
اتر پترولیوم به عنوان شاهد استفاده شد. βکاروتن با استفاده از 

رابطه (3) محاسبه شد [3]:
(3)

                                            =βکاروتن
 (100×1004×13/9×غلظت نمونه /(1000×560×وزن نمونه)

آمدن  به دست  از  بعد   (4) رابطه  از  استفاده  با   A ویتامین 
بتاکاروتن نمونه ها محاسبه شد[3] :

(µg) A (4)                   6/بتاکاروتن (µg) = ویتامین
  

2-11-6- اندازه گیرى عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم
میزان 0/05 گرم از خاکستر با 1 میلى لیتر اسید کلریدریک 
6 نرمال حل کرده سپس در بالن حجمى 50 میلى لیترى با آب 
به وسیله  با کاغذ صافى صاف نمودیم.  مقطر به حجم رسانده. 
دستگاه فلیم فتومترCorning M410، انگلستان، مقدار عناصر 

مذکور به دست آمد.

2-12- تجزیه  و تحلیل آمارى
کلیه آزمایش ها با سه تکرار بر پایه طرح کاملاً تصادفى انجام 
واریانس  آنالیز  از روش  با استفاده  نتایج به دست آمده  گردید. 
چند  آزمون  از  استفاده  با  میانگین ها  مقایسه  و   (ANOVA)
گرفت.  صورت   (p<0/05) احتمال  سطح  در  دانکن  دامنه اى 
آنالیزهاى آمارى با استفاده از نرم افزار SPSS 19 صورت گرفت 
و نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار Excel 2007 رسم گردیدند.
1. Crystals of anhydrous sodium

3- نتایج و بحث
3-1- چروکیدگى

میزان  بر  اسمزى  محلول  غلظت  تأثیر   (1) شکل  در 
میزان  بین  است.  داده شده  نشان  نمونه ها  چروکیدگى 
چروکیدگى بافت با غلظت محلول اسمزى اختلاف معنى دارى 
اسمزى  محلول  غلظت  افزایش  با  و   (p<0/05) شد  مشاهده 
طى  جامد  مواد  جذب  افزایش  با  یافت.  افزایش  چروکیدگى 
نفوذ  به  بافت  مقاومت  افزایش  به دلیل  اسمزى  فرایند آبگیرى 
قند، میزان چروکیدگى کاهش مى یابد. در واقع عامل اسمزى 
در فضاى میان بافتى نفوذ کرده و با پر کردن فضاهاى خالى 
از ایجاد چروکیدگى تا حد زیادى جلوگیرى مى کند. استفاده 
باعث  گیـري،  آب  طولانى تر  زمان هاى  و  بالاتر  غلظت هاى  از 
ایجاد یک لایه سخت کریستاله در سطح کدو مى گردد. ایجـاد 
این حالت طى خشک کردن باعث ایجاد پدیـده سـخت شـدن 
سـطح شده و لذا از چروکیدگى جلوگیري مى شود. این نتایج با 

گـزارش سـایر محققــین مطابقــت دارد [13، 22، 23].
خشک شده  حلوایى  کدو  به  مربوط  چروکیدگى  کم ترین 
71/09 درصد چروکیدگى  با میزان  و  بود  100 وات  در توان 
در  خشک شده  حلوایى  کدو  به  نسبت  معنى دارى  اختلاف  با 
توان 300 و 500 وات، چروکیدگى کم ترى از خود نشان داد. 
با  به ترتیب  وات   500 و   300 تیمارهاى  چروکیدگى  میزان 
میزان چروکیدگى 77/25 و 79/41 درصد، اختلاف معنى دارى 
مشاهده نشد (p<0/05). به عبارتى با کاهش توان خشک کردن 
حلوایى  کدو  ورقه هاى  چروکیدگى  میزان  مایکروویو،  توسط 
شدید  چروکیدگى  موجب  مایکروویو  انرژى  مى یابد.  کاهش 
تأثیر  بیانگر  سلولى  شدید  چروکیدگى  شد.  پایانى  محصول 
هنگام  سلول هاست.  دیواره  روى  بر  مایکروویو  انرژى  مخرب 
اما  مى شوند،  حجیم  سلول ها  که  شد  مشاهده  آزمایش  انجام 
پس  نتیجه  در  نداشته  را  آمده  به وجود  حجم  حفظ  توانایى 
اولیه  حالت  به  دوباره  مایکروویو  انرژى  با  پرتودهى  اتمام  از 
نظم  حفظ  قدرت  حتى  سلول ها  حالت  این  در  مى آیند.  در 
مى رود. دست  از  کاملاً  آن ها  آرایش  و  نداشته  را  خود  اولیه 
توسط  نعناع  نازك  برگ هاى  خشک کردن  در  پژوهشگران 
مایکروویو  خروجى  قدرت  افزایش  با  کردند  بیان  مایکروویو 
گرم،   100 تا   25 از  نمونه  مقدار  و  وات   900 تا   180 از 
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شکل (1) اثر غلظت محلول اسمزى بر میزان چروکیدگى

کاهش  دقیقه   3/0 تا   12/50 از  به ترتیب  شدن  زمان خشک 
مى یابد و از 6/60 تا 16 دقیقه افزایش یافت. با افزایش قدرت 
به  انتشار  ضریب  نمونه،  مقادیر  افزایش  و  مایکروویو  خروجى 
ترتیب از 11-10 × 3/0982 تا 10-10×2/073 مترمربع بر مجذور 
ثانیه و از محدوده  11-10 ×9/253 تا 11-10 ×3/162 مترمربع بر 

مجذور ثانیه تغییر کرد [24].
آلیباس در خشک کردن ترکیبى لایه نازك کدو با هواى داغ و 
مایکروویو و رطوبت 9/31 گرم (آب برگرم) با دماى خشک کن 
50 درجه سانتى گراد  و 75 درجه سانتى گراد و قدرت مایکروویو 
160 وات و 350 وات نشان داد در روش ترکیبى 350 وات و 
50 درجه سانتى گراد بهترین روش براى حفظ بیش تر رنگ و 
حداقل رطوبت مى تواند باشد. رطوبت نمونه از 9/31 گرم (آب 

برگرم) به 0/1 گرم (آب برگرم) رسید [25].

3-2- خاکستر
غلظت  افزایش  با  نمونه ها  تمامى  در   (2) شکل  به  توجه  با 
به طور  محلول اسمزى طى زمان خشک کردن میزان خاکستر 
معنى دارى افزایش یافته است  (p<0/05). این امر به دلیل است 
که با افزایش غلظت محلول اسمزى، درصد جذب مواد جامد 

افزایش یافته است.
اصطلاحاً  را  غذایى  ماده  در  املاح  باقى مانده  کلى  به طور 
خاکستر مى نامند. همان طور که در شکل (3) مشاهده مى شود 
توان هاى  توسط  حلوایى  کدو  خاکستر  مقادیر  میان  تفاوت 
مختلف مایکروویو ناچیز مى باشد و اختلاف معنى دارى مشاهده 

.(p<0/05) نشد

3-3- ارزیابى رنگ
همان طور که از نتایج شکل (4) نشان داده مى شود، نمونه هاى 
مختلف  غلظت هاى  در  کم ترى  رنگ  تغییرات  میزان  اسمز، 
 .(p<0/05) نمى باشد  معنى دار  اختلاف  این  و  مى دهند  نشان 
تفسیر کرد که در مرحله  این پدیده را بدین صورت مى توان 
به دور  به روش اسمز، نمونه ها در زیر محلول و  خشک کردن 
کندى  باعث  اکسیژن  کمبود  بنابراین  دارند  قرار  اکسیژن  از 
پیشرفت واکنش هاى قهوه اى شدن شده است و به دلیل تغییر 
رنگ کم تر، جذابیت بیش ترى در نظر مصرف کننده، نشان داد. 
نتایج به دست آمده با نتایج سایر محققان در این زمینه مطابقت 
داشت [26، 27] چه زمان خشک کردن طولانى تر باشد شاخص 

قهوه اى شدن (ΔE) بیش تر مى شود.
گروهى از پژوهشگران سویاي پخته شده را به سه روش هواي 
(جابه جایى)  گرم  مایکروویو-هواي  ترکیب  و  مایکروویو  گرم، 
خشک کردند. نتایج آزمایشات آن ها نشان داد که سرعت خشک 
برابر سریع تر از روش جابه جایى  شدن به روش ترکیبى چهار 
هواي گرم و دو برابر سریع تر از روش مایکروویو مى باشد. زمان 
آبگیرى مجدد در روش ترکیبى 50 تا 60 درصد کم تر از روش 
آن ها  هم چنین  شد.  گزارش  ماکروویو  روش  یا  و  گرم  هواي 
تغییرات رنگ را با دستگاه هانتر لب اندازه گیري کردند و تغییر 

در رنگ بین روش ها را برابر گزارش کردند [28].
 شاخص تفاوت رنگ ورقه هاى کدو حلوایى بر اساس مقادیر  
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شکل (2) اثر غلظت محلول اسمزى بر میزان خاکستر

شکل (3)  تغییرات خاکستر ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو

شکل (4) اثر متقابل زمان و غلظت محلول اسمزى بر تغییرات رنگ

*b* ،a* ،L  نسبت به نمونه بعد از اسمز در شرایط بهینه (زمان 

مى باشد.  درصدوزنى-وزنى)   65 محلول  غلظت  و  دقیقه   150
اختلاف  وات   100 توان  با  مایکروویو  با  ورقه هاى خشک شده 
معنى دارى با تیمار 500 وات داشت (p<0/05). همان طور که 

در شکل (5) مشاهده مى شود نمونه ها با تیمار 100 وات رنگ و 
ظاهر بهترى نسبت شدت هاى بیش تر مایکروویو داشتند.

با توجه به شکل (6) ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده توسط 
مایکروویو با توان 100 وات نسبت به تیمارهاى 300 و 500 
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وات تیرگى کم ترى داشتند، اما اختلاف معنى دارى بین تیمارها 
.(p<0/05) مشاهده نشد

نازك  ساختمانی  ویژگى هاى  و  رنگ  تغییرات  پژوهشى  در 
با  خشک کردن  فرایند  از  پس  دلیشس1  گلدن  واریته  سیب 
استفاده از روش هاى هواي داغ و مایکروویو مورد بررسی قرار 
اعمال  از  بعد  که  داد  نشان  رنگی  ویژگى هاى  بررسی  گرفت. 
انرژي مایکروویو، شاخص هاى اختلاف رنگ و قهوه اى شدن در 

نمونه ها به طور معنى دارى کاهش یافت [12].
از  بعد  و  قبل  قرمزى رنگ در نمونه ها  اختلاف  با  رابطه  در 
مایکروویو با توان هاى مختلف مشخص شد که بین تیمارهاى 
مختلف اختلاف معنى دارى وجود ندارد (p<0/05) (شکل 7). 
ولى مقدار قرمزى رنگ در تیمار 100 وات کم تر از تیمار 300 و 
1. Golden Delicious

هم چنین تیمار 300 وات کم تر از 500 وات بود. در خصوص زردى 
رنگ حاصل شده نمونه هاى که در 100 وات مایکروویو خشک شده 
بودند زردتر از نمونه هاى دیگر بودند (شکل 8)، همان طور که 
در شکل (8) مشاهده مى شود، توان هاى مختلف مایکروویو بر 
.(p<0/05) داشتند  معنى دارى  تأثیر  محصول  زردى  میزان 

موجب  که  شرایطى  در  مایکروویو  انرژي  به کارگیرى 
نیز  را  آن ها  رنگى  ویژگى هاى  شود،  نمونه ها  حجم  افزایش 
رنگى  نمونه ها شود، ویژگى هاى  که علتحجم  مى بخشد  بهبود 
تراکم  کاهش  امر  این  علت  که  مى بخشد  بهبود  نیز  را  آن ها 
رنگ دانه ها در واحد سطح است [14].در پژوهشى که به منظور 
هواي  و  مایکروویو  با  نهایى  فرایند خشک کردن  تأثیر  بررسى 
خشک شده  انگور  نوع  دو  خشک کردن  پارامترهاي  بر  گرم 
ابتدا نمونه ها را در حمام آب با دماي  صورت گرفت. محققان 

شکل (5) تغییرات شاخص رنگ براى ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو

شکل (6) تغییرات ΔL براى ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو
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دقیقه)   30 و   60) زمان  و  سانتى گراد)  درجه   45 و   25)
روش  با  سطحى،  آب  حذف  از  پس  و  داده  شستشو  معین 
جریان  روش  و  وات)   450 و   270 توان  دو  (در  مایکروویو 
درجه سانتى گراد   50 دماي  در  گرم (روش جابه جایى)  هواي 
نهایى،  نتایج نشان داد که روش خشک کردن  خشک نمودند. 
را تحت تأثیر قرار مى دهد و هم چنین استفاده  رنگ محصول 
مورد  توان  تابع  نهایى  خشک کردن  براي  مایکروویو  روش  از 

استفاده و نوع محصول است [15].

3-4- بافت
تیمارهاى  مى گردد  ملاحظه   (9) شکل  در  که  همان طور 
اسمزى، مقاومـت و سـفتی بافـت را کاهش داده اند و اختلاف 

شکل (7) تغییرات Δa براى ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو

شکل (8) تغییرات Δb براى ورقه هاى کدوحلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو

معنى دارى بین تیمارها مشاهده شد (p<0/05). نتایج به دست 
آمده بـا نتـایج سـایر محققـین کـه روي محصولات دیگر مانند 
سیب زمینى، هلو، توت فرنگى و کیوي مطالعـه کرده اند مطابقت 
دارد [4، 5، 8، 23، 29، 30]. علت نرم شدن بافت نمونه هاي 
(نرم کنندگى)  پلاسـتی سایزري  اثر  به  مى توان  را  اسمز شده 
و  داد  نسبت  میوه،  بافت  به  اسمزي  محلـول  قنـدي  مواد 
این  بر  انتظار  محلول،  مـواد  غلظـت  افـزایش  بـا  بنابراین، 
است که جذب مواد جامد (SG) افزایش یافته و اثر نرم شدگی 
هستند  مولکـولی  ریـز  مـواد  نرم کننده ها،  یابد.  تشدید  بافت، 
که موجب افزایش تحـرك زنجیرهـاي بیـوپلیمري موجـود در 
ساختار مواد غذایی شده و موجـب کـاهش سـفتی مکـانیکی 

و دمـاي انتقال شیشه اى مى گردند. 
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در  شده  مایکروویو  نمونه هاى  در  بافتى  رفتارهاى  بررسى 
شکل (10) نشان داده شده است. نتایج حاکى از آن است که 
از  که  زمانى  و  مى یابد  کاهش  نیرو  بیشینه  توان،  افزایش  با 
فشار  به دلیل  نمونه  مى شود  استفاده   500 توان  با  مایکروویو 
از  بخار زیادى که در آن ایجاد خواهد شد باد مى کند و پس 
چند ثانیه به حالت اول بر مى گردد، در بازگشت به حالت اول، 
به دلیل تخریب زیاد دیواره سلولى نمى تواند خود را حفظ کند 

و دوباره منافذ مسدود و بافت سفت تر خواهد شد.
محققان تأثیر پیش تیمار کلسیم، میزان خلأ و واریته سیب را بر 
خصوصیات بافتى چیپس سیب تولیدشده به دو روش خشک کن 
هواى داغ و مایکروویو تحت خلأ بررسى نمودند. برش هاى سیب 
در محلول 2-1 درصد کلسیم کلرید غوطه ور شده سپس وارد 
آنالیز محصول  آزمایشگاهى و  داده هاى  بررسى  با  فرایند شد. 
تولیدى به این نتیجه رسیدند که چیپس هاى سیب تولیدشده 
بوده  طلایى  و  قرمز  گونه هاى  از  تردتر  بسیار  فوجى  گونه  از 
است. هم چنین میزان کلسیم بالا در ماده باعث افزایش تردى 
خشک کن  در  استفاده شده  بیش تر  خلأ  مایکروویو  روش  شد. 
مایکروویو باعث افزایش تردى و کاهش چگالى شده است [31].
در خشک کردن فلفل قرمز به روش ترکیبى سینتیک خشک 
شدن، تغییر در بافت و رنگ فلفل اندازه گیري شد. به طور کلى، 
خشک کردن به روش ترکیبى با استفاده همزمان از هواي گرم 
شدن  خشک  زمان  کم ترین  مایکروویو  امواج  مداوم  تابش  و 
روش هاى  سایر  میان  در  را  محصول  کیفیت  پایین ترین  و 
که  است  حالى  در  این  داد.  نتیجه  خشک کردن  ترکیبى 
استفاده همزمان از هواي گرم و تابش متناوب امواج مایکروویو 
روش هاى  سایر  به  نسبت  بالا  کیفیت  با  محصولى  تولید  به 
ترکیب، انجامید. بر اساس نتایج این مطالعه، استفاده همزمان 
35 درجه  امواج مایکروویو، در  از هواي گرم و تابش متناوب 
وات صرفه جویى   597 توان  در   3 پالس  نسبت  با  سانتى گراد 
با روش هواي  در مقایسه  توجهى در زمان خشک کردن  قابل 
رنگ،  نظر  از  نهایى  محصول  و  داشته  (جابه جایى)  گرم 
.[32] است  داشته  بالایى  کیفیت  حسى  ویژگى هاى  و  بافت 

3-5- بتاکاروتن
میزان  مى گردد  ملاحظه   (1) جدول  در  که  همان طور 

بتاکاروتن کدو حلوایى با ضخامت 0/5 سانتى متر در طى فرایند 
خشک کردن توسط مایکروویو در توان هاى 100، 300 و 500 
وات بین 1/9-1/6% مى باشد که بیش ترین آن مربوط به توان 

300 وات و کم ترین آن مربوط به توان 100 وات مى باشد.
از لحاظ نتایج آمارى بین نمونه هاى خشک شده در توان هاى 

100، 300 و 500 وات اختلاف معنى دارى مشاهده نشد.
با توجه به این جدول میزان بتاکاروتن کدو حلوایى با ضخامت 
0/7 در طى فرایند خشک کردن توسط مایکروویو در توان هاى 
100، 300 و 500 وات بین 3/6-2/6% مى باشد که بیش ترین 
آن مربوط به توان 500 وات و کم ترین آن مربوط به توان 100 
وات مى باشد. از لحاظ نتایج آمارى بین نمونه هاى خشک شده 
در توان 100، 300 و 500 وات اختلاف معنى دارى مشاهده 

.(p<0/05) نشد
همان طور که در شکل (11) ملاحظه مى گردد مقدار بتاکاروتن 
0/7 سانتى متر خشک شده در  0/5 و  با ضخامت  کدو حلوایى 
غلظت 45 بین 1/48-1/42% مى باشد که کم ترین آن مربوط 
به ضخامت 0/5 سانتى متر و بیش ترین آن مربوط به ضخامت 
بین نمونه هاى  نتایج آمارى  از لحاظ  0/7 سانتى متر مى باشد. 
خشک شده توسط اسمز با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر غلظت 

.(p<0/05) 45 اختلاف معنى دار مشاهده شد
همرفت،  روش هاى  از  استفاده  با  همکاران  و  ناویرسکا 
کدو  برش هاى  خلأ  تحت  انجمادى  و  خلأ  تحت  مایکروویو 
حلوایى را خشک کردند. چروك خوردگى، دانسیته توده اى، رنگ 
و درصد کاروتنوئید برش هاى 12 رقم کدو حلوایى اندازه گیرى 
مایکروویو تحت خلأ و  و مشاهده شد روش هاى خشک کردن 
انجمادى نسبت به روش همرفتى باعث افت کم ترى در مقدار 

کاروتنوئیدهاى محصول نهایى مى شوند [33].
با توجه به این شکل، مقدار بتاکاروتن کدو حلوایى با ضخامت 
بین  درصد   55 غلظت  در  خشک شده  سانتى متر   0/7 و   0/5
 0/7 ضخامت  به  مربوط  آن  کم ترین  که  مى باشد   %2/6-3/5
0/5 سانتى متر  مربوط به ضخامت  آن  بیش ترین  و  سانتى متر 
خشک شده  نمونه هاى  بین  آمارى  نتایج  لحاظ  از  مى باشد. 
 55 غلظت  سانتى متر   0/7 و   0/5 ضخامت  با  اسمز  توسط 
اختلاف معنى دار مشاهده شد (p<0/05). مقدار بتاکاروتن کدو 
حلوایى با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر خشک شده در غلظت 
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شکل (9) اثر غلظت محلول اسمزى بر بیشینه نیرو

شکل (10) اثر بیشینه نیرو بر ورقه هاى کدوحلوایى خشک شده با توان هاى مختلف مایکروویو

شکل (11) مقایسه مقدار بتاکاروتن کدوحلوایى خشک شده توسط اسمز در غلظت هاى 45، 55 و 65 درصد

جدول (1) نتایج آنالیز آمارى میزان بتاکاروتن کدوحلوایى.
توان 500 وات توان 300 وات توان 100 وات ضخامت برش ها

1/73333±0/15275 a 1/9333±0/15275 a 1/3336±0/15275 a ضخامت 0/5
3/6±0/1 a 2/6667±0/15275 a 2/6±0/1 a ضخامت 0/7
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به  مربوط  آن  کم ترین  که  مى باشد   %1/5-1/6 بین  اسمز   65
ضخامت  به  مربوط  آن  بیش ترین  و  سانتى متر   0/7 ضخامت 
بین نمونه هاى  نتایج آمارى  از لحاظ  0/5 سانتى متر مى باشد. 
با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر در  توسط اسمز  خشک شده 

غلظت 65 اختلاف معنى دار مشاهده نشد.

A 3-6- ویتامین
همان طور که در شکل (12) مشاهده مى شود با افزایش توان 
ماکروویو میزان ویتامین A در کدو حلوایى افزایش یافته است و 
بین غلظت هاى مختلف استفاده شده تغییر معنى دارى مشاهده 
شد (p<0/05). چرا که در توان هاى بالا، با وجود شدت حرارتى 
زیاد مدت زمان کوتاه ترى براى خشک کردن نیاز دارند. در نتیجه 
انرژى کم ترى به داخل کدو حلوایى نفوذ کرده و بیش تر سطح 
تحت تأثیر فرار مى دهد؛ بنابراین مى توان گفت که در توان هاى 

بالاى مایکروویو ویتامین A کم ترى تجزیه شده است.
پژوهشگران در خشک کردن برگه گلابى با آون و مایکروویو 
بیان کردند با افزایش دماى آون و توان مایکروویو مقدار قند 
اتلاف  میزان  مى یابد.  کاهش  آسکوربیک  اسید  و  افزایش  کل 
اسید آسکوربیک در خشک کردن با مایکروویو در مقایسه با آون 
کم تر بود. در خشک کردن مایکروویو زمان لازم براى رسیدن به 
رطوبت نهایى مورد نظر کاهش یافت؛ و در نهایت خشک کردن 
با مایکروویو در مقایسه با آون نتایج بهترى را نشان داد [34].

3-7- پروتئین
همان طور که در شکل (13) ملاحظه مى گردد میزان پروتئین 
کدو حلوایى با ضخامت 0/5 سانتى متر که تحت توان هاى 100، 
300 و 500 وات خشک شدند بین 2/7-2/3% بود که کم ترین 
به توان  500 وات و بیش ترین آن مربوط  به توان  آن مربوط 
100 وات بود. از لحاظ نتایج آمارى بین نمونه هاى خشک شده 
در توان هاى 100، 300 و 500 وات اختلاف معنى دار مشاهده 
کدو  پروتئین  میزان  شکل  این  به  توجه  با   .(p<0/05) نشد 
 ،100 توان هاى  تحت  که  سانتى متر   0/7 ضخامت  با  حلوایى 
300 و 500 وات خشک شدند بین 2/8-2/3% بود که کم ترین 
به توان  500 وات و بیش ترین آن مربوط  به توان  آن مربوط 
300 وات بود. از لحاظ نتایج آمارى بین نمونه هاى خشک شده 

در توان هاى 100، 300 و 500 وات اختلاف معنى دار مشاهده 
.(p<0/05) گردید

3-8- آهن
با  حلوایى  کدو  آهن  مقدار  مى گردد  ملاحظه   (14) شکل 
ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر خشک شده در توان 100 وات در 
مایکروویو بین ppm 32/8-28/1 مى باشد که کم ترین آن مربوط 
به ضخامت 0/7 سانتى متر و بیش ترین آن مربوط به ضخامت 
بین نمونه هاى  نتایج آمارى  از لحاظ  0/5 سانتى متر مى باشد. 
خشک شده در آون با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر در توان 100 
وات اختلاف معنى دار مشاهده شد (p<0/05). مقدار آهن کدو 
حلوایى با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر خشک شده در توان 500 
وات در مایکروویو بین ppm 36/4-39/4 مى باشد که کم ترین 
آن مربوط به ضخامت 0/7 سانتى متر و بیش ترین آن مربوط 
به ضخامت 0/5 سانتى متر مى باشد. از لحاظ نتایج آمارى بین 
نمونه هاى خشک شده در آون با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر 
.(p<0/05) در توان 500 وات اختلاف معنى دار مشاهده شد 

3-9- فیبر
(15) ملاحظه مى گردد میزان فیبر  همان طور که در شکل 
توان هاى  تحت  که  سانتى متر   0/5 ضخامت  با  حلوایى  کدو 
100،300 و 500 وات خشک شدند بین 6/06-4/5% بود که 
به توان 500 وات و بیش ترین آن مربوط  کم ترین آن مربوط 
نمونه هاى  بین  آمارى  نتایج  لحاظ  از  بود.  وات   100 توان  به 
اختلاف  وات   500 و   100،300 توان هاى  در  خشک شده 
به  توجه  با  کلى  به طور   .(p<0/05) گردید  مشاهده  معنى دار 
نتایج به دست آمده افزایش توان منجر به کاهش فیبر در ماده 
پینهو و همکاران  نتایج  با  آمده  به دست  نتایج  غذایى شد که 
به روش خشک کن  در زمینه خشک کردن کدوتنبل ماکسیما 
اختلاف  خود  تحقیقات  در  آن ها  نداشت.  مطابقت  همرفتى 
دماهاى  در  خشک شده  کدوتنبل  فیبر  مقدار  در  معنى دارى 

مختلف مشاهده نکردند.

3-10- فسفر
همان طور که در شکل (16) ملاحظه مى گردد میزان فسفر 
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شکل (12) مقادیر ویتامین A کدو حلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100، 300 و 500 وات

شکل (13) مقادیر پروتئین کدو حلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100، 300 و 500 وات

شکل (14) مقایسه مقدار آهن بین ضخامت هاى 0/5 و 0/7 سانتى متر کدو حلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100، 300 و 500 وات

توان هاى  تحت  که  سانتى متر   0/5 ضخامت  با  حلوایى  کدو 
100،300 و 500 وات خشک شدند بین 0/05-0/04% بود که 
به توان 100 وات و بیش ترین آن مربوط  کم ترین آن مربوط 
نمونه هاى  بین  آمارى  نتایج  لحاظ  از  بود.  وات   500 توان  به 
معنى دارى  اختلاف  وات   500 و   300 توان  در  خشک شده 

میزان فسفر کدو  به شکل  توجه  با   .(p<0/05) نشد  مشاهده 
حلوایى با ضخامت 0/7 سانتى متر که تحت توان هاى 100،300 
بین 0/05-0/04% بود که کم ترین  و 500 وات خشک شدند 
به توان  به توان 100 وات و بیش ترین آن مربوط  آن مربوط 
500 وات بود. از لحاظ نتایج آمارى بین نمونه هاى خشک شده 
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در توان هاى 100،300 و 500 وات اختلاف معنى دار مشاهده 
.(p<0/05) گردید

محتواى  بر  خشک کردن  روش هاى  اثر  همکاران  و  ارسلان 
یافته هاى آنان نشان  را مورد بررسى قرار دادند.  املاح ریحان 
تیمار  از  با آون بیش تر  داد میزان فسفر در نمونه خشک شده 

خشک شده با آفتاب بود [35]. 

3-11- سدیم
در شکل (17) ملاحظه مى گردد مقدار سدیم کدو حلوایى با 
ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر خشک شده در توان 100 وات در 
مى باشد که کم ترین آن مربوط   %0/01-0/02 بین  مایکروویو 
به ضخامت 0/5 سانتى متر و بیش ترین آن مربوط به ضخامت 
بین نمونه هاى  نتایج آمارى  از لحاظ  0/7 سانتى متر مى باشد. 
خشک شده در مایکروویو با ضخامت 0/5 و 0/7 سانتى متر در 
سدیم  مقدار  نشد.  مشاهده  معنى دار  اختلاف  وات   100 توان 

شکل (15) مقادیر فیبر کدوحلوایى خشک شده توسط آون در توان هاى 100،300 و 500 وات در مایکروویو

شکل (16) مقادیر فسفر کدوحلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100،300 و 500 وات

0/7 سانتى متر خشک شده در  0/5 و  با ضخامت  کدو حلوایى 
توان 300 وات در مایکروویو بین 0/021-0/02% مى باشد که 
کم ترین آن مربوط به ضخامت 0/7 سانتى متر و بیش ترین آن 

مربوط به ضخامت 0/5 سانتى متر مى باشد.

3-12- پتاسیم
میزان  مى گردد  ملاحظه   (18) شکل  در  که  همان طور 
تحت  که  سانتى متر   0/5 ضخامت  با  حلوایى  کدو  پتاسیم 
حدود شدند  خشک  وات   500 و   100،300 توان هاى 

به در توان  207mg /100g-206 بود که کم ترین آن مربوط 

بود.  وات   300 توان  در  به  مربوط  آن  بیش ترین  و  وات   500
که  سانتى متر   0/7 ضخامت  با  حلوایى  کدو  پتاسیم  میزان 
حدود شدند  خشک  وات   500 و   100،300 توان هاى  تحت 

بود که کم ترین آن مربوط به در توان   221-207mg /100g

500 وات و بیش ترین آن مربوط به در توان 300 وات بود.
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3-13- کلسیم
که  سانتى متر   0/5 ضخامت  با  حلوایى  کدو  کلسیم  مقدار 
بین  شدند  خشک  وات   500 و   100،300 توان هاى  تحت 
1/08-1/05% بود که کم ترین آن مربوط به توان 100 وات و 
بیش ترین آن مربوط به توان 300 وات بود (شکل 19). از لحاظ 
نتایج آمارى اختلاف معنى دارى بین نمونه هاى خشک شده در 

شکل (17) مقادیر سدیم کدوحلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100،300 و 500 وات

شکل (18) مقادیر پتاسیم کدوحلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100،300 و 500 وات

شکل (19) مقادیر کلسیم کدوحلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100،300 و 500 وات
نتایج  از لحاظ  توان هاى 100،300 و 500 وات مشاهده شد. 
آمارى بین نمونه هاى خشک شده در توان هاى 300 و 500 وات 
اختلاف معنى دارى وجود نداشت ولى با نمونه خشک شده در 

.(p<0/05) توان 100 وات اختلاف معنى دار داشتند
استادزاده و سید النگى اثر روش هاى مختلف خشک کردن 
شامل روش آفتابى، هواى داغ و مایکروویو بر ویژگى هاى کمى 
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فعالیت  رطوبت،  افت  شامل  چشمه  علف  گیاه  کیفى  و 
را  آهن  و  کلسیم  فسفر،  ث،  ویتامین  مقادیر  آنتىاکسیدانى، 
و  آون  با  شده  تیمارهاى خشک  کلى،  به طور  نمودند.  بررسى 
مایکروویو با توجه به دارا بودن محتواى رطوبت کم تر در یک 
مقدار  آفتاب،  با  شده  خشک  تیمارهاى  به  نسبت  ثابت  وزن 
املاح بیش ترى را در خود حفظ نمودند. بالاترین میزان فعالیت 
وات   360 مایکروویو  با  شده  تیمار خشک  به  اکسیدانى  آنتى 
نتایج مى توان اظهار نمود که خشک  تعلق داشت. با توجه به 
کردن گیاه علف چشمه با استفاده از آون 40 درجه سانتى گراد 
و مایکروویو با توان 180 وات از این جهت که میزان مواد مؤثره 
در گیاه به طور قابل ملاحظه اى نسبت به تیمارهاى دیگر حفظ 

مى شود، مطلوب تر مى باشد [36].

3-14- چربى
میزان چربى کدو حلوایى با ضخامت 0/5 سانتى متر که تحت 
توان هاى 100،300 و 500 وات خشک شدند بین %0/4-0/6 
بود که کم ترین آن مربوط به توان 500 وات و بیش ترین آن 
مربوط به توان 300 وات بود (شکل 20). از لحاظ نتایج آمارى 
وات   500 و   100 توان هاى  در  خشک شده  نمونه هاى  بین 
با  نمونه  چربى   .(p<0/05) گردید  مشاهده  معنى دار  اختلاف 
ضخامت 0/7 سانتى متر که تحت توان هاى 100،300 و 500 
وات خشک شده بین 0/7-0/3% بود که کم ترین آن مربوط به 
توان 500 وات و بیش ترین آن مربوط به توان 100 وات بود. 
افزایش توان منجر به اکسیداسیون چربى شده در نتیجه مقدار 
آن کاهش مى یابد که این امر در نتایج موجود مشاهده مى شود.

شکل (20) مقادیر چربى کدو حلوایى خشک شده توسط مایکروویو در توان هاى 100،300 و 500 وات

4- نتیجه گیرى
این  در  است.  بالایى  تغذیه اى  ارزش  داراى  حلوایى  کدو 
پژوهش به شیوه ترکیبى آبگیرى اسمزى- مایکروویو ورقه هاى 
کدو حلوایى خشک شدند. با استفاده از نمونه هاى اسمز شده از 
توان هاى مختلف 100 و 300 و 500 وات به منظور خشک کردن 
و سـفتی  اسمزى، مقاومـت  تیمارهاى  گردید.  استفاده  نهایى 
بافـت را کاهش داده اند. میزان بتاکاروتن کدو حلوایى با ضخامت 
0/5 سانتى متر در طى فرایند خشک کردن توسط مایکروویو در 
توان هاى 100، 300 و 500 وات بین 1/9-1/6% مى باشد که 
به توان 300 وات و کم ترین آن مربوط  بیش ترین آن مربوط 
به توان 100 وات مى باشد. ورقه هاى کدو حلوایى خشک شده 
تیمارهاى 300  به  با توان 100 وات نسبت  مایکروویو  توسط 
مختلف  تیمارهاى  بین  داشتند.  کم ترى  تیرگى  وات   500 و 
اختلاف معنى دارى مشاهده نشد ولى اختلاف قرمزى رنگ در 
تیمار 100 وات کم تر از تیمار 300 و هم چنین تیمار 300 وات 
رنگ حاصل شده  زردى  در خصوص  بود.  وات   500 از  کم تر 
نمونه هاى که در 100 وات مایکروویو خشک شده بودند زودتر 
محصول  کیفى  ارزیابى  به  توجه  با  بودند.  دیگر  نمونه هاى  از 
و  معدنى  مواد  رنگ،  چروکیدگى،  میزان  قبیل  از  خشک شده 
حلوایى  کدو  ورقه هاى  گردید،  مشخص  محصول  بتاکاروتن 
مى شود؛  تولید  بهتر  کیفیت  با  محصولى  وات،   500 توان  با 
زمان  لحاظ کاهش  به  مایکروویو  توسط  بنابراین خشک کردن 
خشک کردن، کاهش فضاى مورد نیاز جهت خشک کردن میوه 
و افزایش کیفیت محصول نهایى مى تواند گزینه مناسبى جهت 
خشک کردن مواد غذایى از جمله برش هاى کدو حلوایى باشد.
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