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 چكیده

صوصیات اثیر بر خدار به منظور تدوار سینی كنیک خشک از استفاده های سیب باشدن ورقه خشک بررسی به تحقیق این در

ته شده است. ( پرداخای شدنو شاخص قهوه (ΔEتغییر رنگ كلی ) ،L ، a، bپارامترهای)های خشک شده سیب كیفی رنگ ورقه

سطح  سه (،متر بر ثانیه 2و  1)سطح سرعت هوای ورودی  دو درجه(، 80و  65، 50)سطح دما  متغیرهای انتخاب شده سه

کرار دل حرارتی( و در سه تدور بر دقیقه( و دو سطح مبدل حرارتی )با مبدل حرارتی و بدون مب 12 و 6)صفر،  چرخش سینی

ه و با افزایش دما (، فقط تحت تاثیر دما بودΔEو تغییر رنگ كلی ) L ، a، bمقادیر پارامترهایمشخص شد كه  گرفتند.انجام 

دام از ثیر هیچکای شدن تحت تاهای سیب خشک شده افزایش یافته است. ولی شاخص قهوهروشنایی، قرمزی و زردی ورقه مقدار

 كردن نبود.متغیرهای خشک

 ، مبدل حرارتیرنگدار دوار، سینی سیب،: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In this research, the drying of apple slices using a rotary tray dryer has been investigated in order to influence 

the color properties (L, a, b, total color difference and browning index). Experiments were performed at air 

temperatures of 50, 65 and 80°C, air velocities of 1 and 2 m/s, tray rotation speeds of 0, 6 and 12 rpm with and 

without application of the heat exchanger with three replications. It was found that the parameters L, a, b and 

total color difference(ΔE) were only affected by temperature and with increasing temperature the lightness, 

redness and yellowing of the dried apple slices increased. But the browning index was not affected by any of the 

drying variables. 

Keywords: Dryer, Apple, Rotating-tray, Color, Heat Exchange 

 مقدمه -1

از  یریعلاوه بر جلوگ ییخشک كردن مواد غذا یایمزا نیباشد. از مهمتریم جاتیو سبز ییمواد غذا یدارنگه یروش مرسوم برا کیخشک كردن 

تغییرات زیادی در پارامترهای مربوط به (. Ekechukwu and Norton, 1998) باشدیو حمل و نقل م یدارنگه نهیدر آن، كاهش هز ییایمیش عاتیضا

-كردن و دقت آمادهافتد. مقدار این تغییرات بستگی به نوع عملیات خشکسازی محصول اتفاق میكردن و ذخیرهطی عمل خشک كیفیت محصول در
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 :توان به چهار گروه فیزیکی، شیمیایی، میکروبی و مواد مغذی تقسیم كردطور كلی تغییرات كیفیت را میكردن دارد. بهسازی مواد قبل از خشک

ها، ل حفرهشدن پوسته، از هم پاشیدگی، تشکیتفیزیکی مربوط به كیفیت: این تغییرات شامل تغییرات ساختمانی محصول، سفتغییرات  -الف

 توانند روی كیفیت محصول نهایی موثر باشند.گیری و چسبناكی است كه میترک، آبگیری، شکل

عم ماده غذایی طها، از دست رفتن رنگ و تغییرات در سیداسیون چربیای شدن، اكغییرات شیمیایی كیفیت محصول: این تغییرات شامل قهوهت -ب

 باشد.سازی میكردن و ذخیرهدر طی خشک

 ،كم شده از نظر خطر میکروبی، محصولات مطمئنی هستند. چون بخاطر فعالیت آبیفیت محصول: محصولات خشکتغییرات میکروبی كی -پ

ها و مخمرها در توانند رشد كنند و كپکنمی 86/0-85/0زا در فعالیت آبی زیر های بیماری. باكتریشودها بسیار محدود میفعالیت میکروارگانیسم

 افتد.رشدی اتفاق نمی 62/0شوند. معمولاً زیر فعالیت آبی غیر فعال می 8/0فعالیت آبی كمتر از 

كردن شکها هستند. اما در طی خژی، مواد معدنی و ویتامینوب انرخشده آنها از منابع ها و مواد خشکها و سبزیمیوه كیفیت مواد مغذی: -ت

 (.Sablani et al., 2006شود )تغییراتی در كیفیت مواد مغذی دیده می

باشند. عطر و شده نیز مهم هستند كه شامل رنگ، عطر، طعم، بافت و مزه میشده در تعیین كیفیت محصول خشکهای حسی مواد خشکویژگی

كردن در باشد. از خشکترین حالت كاهش كیفیت از این جنبه میتغییر كنند كه معمول 1علت از دست رفتن مواد مغذی ناپایدارطعم می توانند به 

(. مشخص Salunkhe, 1991شود )دار استفاده میجات و گیاهان طعمدمای پایین برای محصولات با ارزش اقتصادی بالا، از قبیل گیاهان دارویی، ادویه

كن ها شوند و مواد غذایی بیشتری را نسبت به سایر خشکدار میهای با دمای پایین، باعث كمترین صدمه به سبزیجات برگكنه خشکشده است ك

 (.Sing and Pandey, 2012كند )كردن بدون وجود اكسیژن، تركیبات حساس به اكسیداسیون را حفظ میكنند. خشکحفظ می

 رامترهایروی پا)سه سطح دما، دو سطح سرعت هوای ورودی و سه سطح چرخش سینی( كردن یط خشکهدف از این تحقیق بررسی تاثیر شرا

 باشد.می (ای شدنشاخص قهوهو  تغییر رنگ كلی ،L ،a ،b)های سیب خشک شده ورقه رنگ

 هامواد و روش -2

 سردخانه با دمای در هایشام آزمابار تهیه گردید و تا زمان انجبرای انجام این تحقیق از سیب رقم گلدن دلیشز استفاده شد كه از بازار میوه و تره

های متدار استفاده شد كه از قسدوار سینی كن آزمایشگاهیها از یک دستگاه خشکبرای خشک كردن نمونه. سلسیوس نگهداری شدند درجه 5/0±4

 اصلی زیر تشکیل شده است:

 ها، دمنده، گرمکن الکتریکی و ...(مکانیزم چرخش سینیكن )شامل موتور، محفظه خشک كن، الف( سامانه خشک

 ها و ...( ب( بخش الکترونیکی )شامل میکروكنترلر، حسگرها، رله

 ای هوا به هوا از نوع جریان متقاطع( ج(  مبدل حرارتی )مبدل حرارتی صفحه

صفر،  دور چرخش سینی سهمتر بر ثانیه و  دوو  یکسطح سرعت هوای ورودی  دوو  یوسدرجه سلس 80و  65، 50سطح دمایی  سهها در آزمایش

های سیب ها در دو حالت با مبدل حرارتی و بدون مبدل حرارتی و در سه تکرار انجام گرفتند. ضخامت ورقهدور بر دقیقه انجام شد. تمام آزمایش 12و 6

كن، پس از روشن كردن رایانه، فن، سامانه كنترل و سیستم ن خشکنظر گرفته شد. برای آماده كرد متر درمیلی 3ها یکسان و برابر در تمام آزمایش

افزار پایش و كنترل اجرا شده و دما، دور محور شد. بعد از آن نرمجمع آوری داده، سرعت فن برای آزمایش مورد نظر با استفاده از اینورتور تنظیم می

ها یک ساعت بعد از روشن كردن دن شرایط سامانه به حالت پایدار كلیه آزمایشگردید. برای رسیافزار تنظیم میچرخشی و زمان ثبت داده در نرم

ها، سینی گیری رنگ ظاهری نمونهبرای اندازه شد.كن قرار داده میها با دقت در محفظه خشکهای حاوی نمونهشد. سپس سینیسیستم شروع می

 Canon G9 digital colorبینایی قرار گرفته و توسط یک دوربین رنگی ) ماشین سامانهشدن، داخل  های سیب قبل و بعد از خشکحاوی ورقه

camera,Tokyo, Japanرایانه به و شده ذخیره دوربین حافظه روی بر تصاویرسپس  گرفته شد. پیکسل 3000×3000اندازه  با تصویریها ( از آن 

 فراخوانی از افزار با استفاده از كد نوشته شده، بعددر این نرمشد.  استفاده 2012افزار متلب های رنگ از نرمدست آوردن شاخصهبرای ب .منتقل گردید

 گیری، تصویرآستانه از گردید. پس انجام گیریآستانه اساس بر كار این .شوند جدا از زمینه سیب هایورقه كه بود لازم اطلاعات استخراج برای تصویر،

 .شدند تبدیل یک و صفر مقدار دو با تصویر باینری به 255 و صفر مقادیر با رنگی

*میزان رنگ با استفاده از پارامترهای هانتر بر حسب روشنی یا سفیدی )
Lقرمزی و سبزی ،) (*

a) آبی و زردی و (*
bگردد. تغییر رنگ ( بیان می

     (: ,.2015Nadian et alقرار گرفت )كردن مورد استفاده طی خشک رنگ تغییر برای برآوردبا استفاده از رابطه زیر محاسبه شد و  (EΔ) 2كلی

                                                           
1 - Volatile Organic Compounds 
2 - Total Colour Difference 
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(1) ∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿𝑖
∗)2 + (𝑎∗ − 𝑎𝑖

∗)
2
+ (𝑏∗ − 𝑏𝑖

∗)2 

 (: ,2002Maskanگیری شد )( با استفاده از رابطه زیر اندازهBI) 1شدنای شاخص قهوه

(2) 𝐵𝐼 =
[100(𝑥 − 0.31)]

0.17
 

 آید:دست میاز رابطه زیر بهx كه در آن 

(3) 𝑥 =
𝑎∗ + 1.75𝐿∗

5.645𝐿∗ + 𝑎∗ − 3.012𝑏∗
 

محاسبه  (2) رابطهشدن توسط ایو شاخص قهوه (1) رابطه، مقدار تغییر رنگ كلی با استفاده از  bو  L ،aدست آمدن مقادیر متوسط ه با ب

( 0BI/BIو  0L/L ،0a/a ،0b/bایی )صورت نسبت مقدار اولیه به مقدار نهه ها ب، این شاخص bو  L ،aگردیدند. با توجه به یکسان نبودن مقادیر اولیه 

 در محاسبات استفاده شد. مقادیر نرمال شده آنهااز نرمال شده و 

)سه سطح دما، دو سطح سرعت هوای ورودی، سه سطح  3×2×3×2ارزیابی آماری نتایج به دست آمده با استفاده یک طرح فاكتوریل اسپلیت 

ها و آنالیز واریانس جهت ارزیابی اثرات دما، سرعت هوا و سرعت چرخش سینی ها و دو حالت با و بدون مبدل حرارتی( انجام شد.سرعت چرخش سینی

گرفت. آزمون های مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  ( انجام>05/0pسیب )های خشک شده مبدل حرارتی روی كیفیت ورقه

 انجام گرفتند. SAS 9.2 (Statistical Analysis System)زار افآماری با استفاده از نرم انجام گرفت. كلیه نتایج %95اطمینان 

 نتایج و بحث -3

دهد. با توجه % نشان می5های سیب را در سطح احتمال های رنگ ورقهكردن روی شاخصنتایج تجزیه واریانس تاثیر متغیرهای خشک (1جدول )

 ( دارد. بزرگتر بودن مقدار نسبت روشنایی0BI/BI) ای شدنه غیر از شاخص قهوههای رنگ، بداری روی همه شاخصبه این جدول، فقط دما تاثیر معنی

(0L/Lاز یک نشان می )این  (2جدول ) و با افزایش دما زیاد شده است. با توجه به های سیب بعد از خشک شدندهد كه برخلاف انتظار، روشنایی ورقه

دار هستند. این مطلب اینگونه استنباط درجه سلسیوس معنی 80دار نیست ولی با دمای درجه سلسیوس معنی 65و  50افزایش روشنایی، بین دمای 

های لیل واكنشها احتمالاً به ددهد. تغییر رنگ به دست آمده در نمونهها را نشان میمیزان بازتاب نور یا ظرفیت انتقال نور در نمونه Lشود كه می

 2میلاردای به دلیل واكنش های قهوهای غیر آنزیمی و تشکیل رنگدانههای قهوهبه واكنش  Lباشد. كاهش مقدار ای شدن آنزیمی و غیر آنزیمی میقهوه

میلارد به دما و شدت رفتار  از آنجایی كه واكنش (.Baini and Langrish, 2009شود )ها مربوط میو واكنش میان قندها و اسیدهای آمینه در میوه

شدن نیز شود. البته طولانی شدن خشکتر منجر به تغییر رنگ بیشتر میحرارتی بستگی دارد، خشک كردن در دمای بالا نسبت به دمای پایین

(. همچنین Nadian et al., 2015) كندای بیشتر را فراهم میهای قهوههای میلارد و تشکیل رنگدانه)دماهای پایین( فرصت كافی برای انجام واكنش

 ,.Contreras et al) شودتواند به كدری ایجاد شده در محصول به دلیل از دست دادن رطوبت و افزایش چروكیدگی محصول مربوط می Lكاهش مقدار 

( تغییر قابل Lرد، روشنایی )درجه سلسیوس با وجود بالا بودن دما و شدت واكنش میلا 50درجه سلسیوس نسبت به  65(. بنابراین در دمای 2008

های میلارد صرف شود و تاثیر زمان خشک شدن باعث شده زمان كمتری برای انجام واكنشدهد كه سرعت زیاد خشکتوجهی نداشته و این نشان می

بیشتری در حالت  (، محصول را مدت زمان50)دمای  كردن با سرعت كمعبارت دیگر خشکشدن بیشتر از تاثیر شدت خشک شدن بوده است. به

ای را های قهوهدانههای میلارد و تشکیل رنگكردن سریع( كه به نوبه خود زمان بیشتری را برای انجام واكنشمرطوب نگه داشته )نسبت به خشک

 فراهم خواهد نمود. 

مای دیگر باشد ولی در د( كمتر از دو Lرفت روشنایی )های میلارد، انتظار میشدت واكنش درجه سلسیوس به علت بالا بودن دما و 80در دمای 

همچنین (. Maskan, 2002ها باشد )تمام شرایط آزمایش مقدار آن افزایش یافته است. نتیجه اخیر احتمالاً به علت تخریب و تجزیه رنگدانه

  .گری بر این یافته باشددلیل دی تواندمیدرجه سلسیوس  80درجه سلسیوس( نسبت به دمای  65و  50)محصول در دماهای پایین گی بیشتر چروكید

تیجه چنین استنباط (. از این ن1های سیب نداشته است )جدول داری روی روشنایی ورقهها تاثیر معنیافزایش سرعت هوا و سرعت چرخش سینی

ه باعث كنبوده است كردن بوده است و تغییر سرعت هوا و سرعت چرخش در حدی شدن بیشتر تحت تاثیر دمای خشکشود كه سرعت خشکمی

 ای شدن آنزیمی و غیر آنزیمی شود.های میلارد یا قهوهتغییر واكنش

 
 

                                                           
1 - Browning Index 
2 - Maillard Reaction 
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 شده سیبهای خشکهکردن روی خصوصیات کیفی رنگ ورقآنالیز واریانس تاثیر شرایط خشک -1 جدول
Table 1. ANOVA of the effect of drying conditions on the qualitative characteristics of the color of dried apple slices 

Source of variations df 
Mean squares 

ΔE 0L/L 0a/a 0b/b 0BI/BI 

Heat Exchanger 1 ns 3.05 ns 0.0009 ns 0.02 ns 0.004 ns 0.017 
Temperature (A) 2 **16.29 *0.0052 **0.134 **0.013 ns 0.013 
Air Velocity (B) 1 ns 0.13 ns 0.00002 ns 0.002 ns 0.0003 ns 0.0007 

Rotation Speed (C) 2 ns 0.62 ns 0.0021 ns 0.024 ns 0.002 ns 0.014 
A×B 2 ns 0.04 ns 0.00004 ns 0.008 ns 0.00002 ns 0.0014 
A×C 4 ns 0.71 ns  0.0034 ns 0.013 ns 0.0002 ns 0.0065 
B×C 2 ns 0.78 ns  0.0012 *0.031 ns 0.0006 ns 0.003 

A×B×C 4 ns 1.04 ns  0.0004 ns 0.012 ns 0.001 ns 0.0071 
Error 68 1.72 0.0006 0.008 0.002 0.01 

C.V. 11.74 2.17 11.67 3.6 7.61 

 داریعدم معنی nsو  05/0دار در سطح احتمال معنی *، 01/0دار در سطح احتمال معنی **
** Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns Non-significant data ignored. 

 

قبل از ( در لحظه اول )aمقادیر اولیه این پارامتر )شدن زیاد شده است. كردن، بعد از خشک( در تمام شرایط خشکa) های سیبقرمزی ورقه

بزرگتر از  ر منفی ولیخشک شدن هم دوباره مقادیر این پارامتهای سیب است. بعد از ی سبزی لایهخشک كردن( منفی به دست آمد كه نشان دهنده

ست كه مشخص ا (2)جدول  از اند.های سیب بعد از خشک شدن به سمت ناحیه قرمزی حركت كردهداد ورقهاعداد اولیه به دست آمد كه نشان می

ستند. چون هاقعی متناسب وهای مزی به طور معکوس با دادهلازم به ذكر است كه مقادیر نرمال شده قر) كندبا افزایش دما كاهش پیدا می قرمزی

قرمزی با  علت كاهش (.كه نسبت آنها عدد مثبت شده است طوریه شدن، در محدوده منفی قرار داشتند بهای سیب قبل و بعد از خشکقرمزی ورقه

نسبت به  تریبیشپایین تاثیر  یشدن در دمان زمان خشکافزایش دما نیز احتمالاً همان دلیل بیان شده در قسمت روشنایی است یعنی طولانی شد

ای شده های قهوهبیشتر رنگدانه باعث تشکیلشدن، فرصت كافی برای واكنش میلارد و متعاقب آن این زمان طولانی خشکشدن داشته و دمای خشک

  است.

ی ان هوا بر رورعت جریدر منابع اثر ناچیز و ضعیفی از س داری نداشت. همچنینسرعت جریان هوا بر روی تغییر میزان قرمزی محصول اثر معنی

 شودلاحظه میم (1شدن گزارش شده است. در جدول )( در طول فرآیند خشک2010( و سیدلو و همکاران )Nadian et al., 2015تغییر رنگ سیب )

( در 2012) ز سنچزدارند كه این نتیجه با تحقیق سنتودار های سیب اثر معنیها روی قرمزی ورقهكه اثر متقابل سرعت هوا و سرعت چرخش سینی

های یب قرمزی ورقهدور بر دقیقه به ترت 6ر و با افزایش سرعت هوا از یک به دو متر بر ثانیه، در سرعت چرخش صف فرنگی مطابقت دارد.مورد گوجه

های سیب كاهش درصد قرمزی ورقه ۷بر دقیقه حدود  دور 12یابد ولی در سرعت چرخش درصد افزایش می ۷/3و  5/6سیب به طور متوسط حدود 

ش میلارد صلی در واكندو مولفه ا شود. آب و اكسیژن، مربوط میگیرندها در معرض جریان هوا قرار مییابد. این نتیجه احتمالاً به زمانی كه نمونهمی

زمان در  اثر چرخش، (. از آنجایی كه افزایش سرعت هوا درBaini and Langrish, 2009شود )ای رنگ تولید میباشند كه در آن تركیبات قهوهمی

 .شودیاد میای آنزیمی و غیر آنزیمی كمتری رخ داده و شدت روشنایی زدهد واكنش قهوهها را كاهش میمعرض هوا قرار گرفتن نمونه

 و همکاران ( و فرناندز2001) و همکاران كروكیداشدن در تمام شرایط آزمایش افزایش پیدا كرده است. ( بعد از خشکbهای سیب )زردی ورقه

تواند مربوط باشد به یابد كه میجایی و كاهش رطوبت محصول افزایش میهجاب به روش كردن( دریافتند كه زردی در طی زمان خشک2005)

 با .دهدبه سمت منطقه زردی سوق میهای سیب شده و در نتیجه رنگ محصول را ورقه 1كاراتنوئید چروكیدگی حجمی، كه سبب افزایش در غلظت

ها زیاد زردی نمونهدرجه سلسیوس  65به  50از دار بوده و با افزایش دما های سیب معنیتنها اثر دما روی زردی ورقه (3جدول ) و (2جدول )توجه به 

ای شدن غیر آنزیمی شده و های قهوهكنش. افزایش دما منجر به افزایش نرخ وادرجه سلسیوس زردی تغییری نکرده است 80به  65ولی از  شده

دلیل ثابت ماندن زردی در دمای بالا، احتمالًا كاهش چروكیدگی در دماهای بالا و در نتیجه بازتاب مناسب متعاقب آن زردی افزایش پیدا كرده است. 

 تواند باشد.ها مینور و همچنین تخریب رنگدانه

است و شامل روشنایی، زردی و قرمزی است كه منعکس كننده تغییرات رنگ در خشک شدن مواد ( تركیب پارامترهای رنگ ΔE) تغییر رنگ كلی

شدن دارد. افتد و بستگی به زمان و دمای خشکباشد. تغییرات رنگ ناشی از انتقال همزمان گرما و جرم است كه در سطح محصول اتفاق میغذایی می

باشند كه سبب كاهش روشنایی و افزایش ای شدن میهای قهوهلانی خشک كردن مطلوب واكنشطور كه قبلاً گفته شد دمای بالا و زمان طو همان

 باشد و همانتنها اثر دما معنی دار می (2جدول ) و (1به جدول )(. در مورد تغییر رنگ هم با توجه Vega-Galvez et al., 2012) شوندتغییر رنگ می

                                                           
1 - Carotenoids 
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و نادیان و همکاران ( 2012) تغییررنگ كلی هم اندكی افزایش یافته است. این نتیجه با تحقیق وگاگالوزرفت با افزایش دما مقدار طور كه انتظار می

 در مورد سیب مطابقت دارد.( 2015)

ن پارامترها تاثیر ای ی اهمیت نداشتندهندههای هوا و چرخش سینی مختلف به یکدیگر نزدیک هستند كه نشانمقادیر تغییر رنگ كلی در سرعت

 نداشتند(. b و L،  aهم گفته شد سرعت هوا و سرعت چرخش سینی تاثیری در مقادیر  تغییر رنگ كلی است )چون همان طور كه قبلاًروی 

 ایسبت شاخص رنگ قهوهو بزرگتر بودن ن( 2جدول )با توجه به دهد. ای را در نمونه نشان میای شدن میزان درجه خلوص رنگ قهوهشاخص قهوه

(0BI/BIاز عدد ) ای شدن، افزایش قهوهشدن، افزایش یافته است. بنابراین با افزایش زمان خشکهای سیب بعد از خشکای شدن ورقهیک، میزان قهوه

غیر  وای شدن آنزیمی و همچنین قهوه ، افزایش غلظت كاروتنوئیدها در اثر تغییر اندازه محصولهای میلاردشدن را خواهیم داشت كه به علت واكنش

ای شدن غیر آنزیمی، های  قهوهشد كه با افزایش دما به علت افزایش آهنگ واكنش. باید مشاهده می(Contreras et al., 2008) می باشد آنزیمی

اثر دما روی این شاخص در  (1جدول )جه به (. ولی با توCernisev, 2010; Guinéa and Barrocab, 2011ای شدن را داشته باشیم )افزایش قهوه

ها باشد علت تخریب و یا تجزیه رنگدانهای شدن در دمای بالا نسبت به دمای پایین، شاید به. كاهش قهوهنبوددار درصد معنی 5سطح احتمال 

(Ergunes and Tarhan, 2006همچنین با توجه به .)  ن اثر شاخص توان دریافت كه میزامی 3و  2رابطهb در BI  ازبیش a و a بیش از L  .است

 .شود(می BIث كاهش عبا b و aو كاهش  Lخنثی كند) افزایش   BIرا در كاهش  Lتواند افزایش در دماهای بالا می bبنابراین افزایش 

ای، های قهوههه آهنگ تشکیل رنگدانكدهنده این باشد تواند نشاندار نبود كه میمعنی ای شدنمیزان قهوهروی  و سرعت چرخش هواسرعت اثر 

-رد میه واكنش میلاو متعاقب آن افزایش آهست هم تاثیر كم نفوذ رطوبت در اثر افزایش سرعت هواباشد، كه دلیل آنعمیقاً تحت تاثیر دمای هوا می

 باشد.

 

 شدههای سیب خشکهای کیفی رنگ ورقهشاخص مقایسه میانگین -2جدول 

Table 2: Comparison of the average quality indices of dried apple slices 
Quality Index  ΔE L/L0 a/a0 b/b0 BI/BI0 

Heat Exchanger 

Yes 11.32±1.41a 1.095±0.026a 0.756±0.12a 1.24±0.047a 1.302±0.11a 

No 11±1.13a 1.089±0.02a 0.782±0.085a 1.25±0.041a 1.327±0.09a 

Temperature (oC) 

50 10.44±1.28a 1.086±0.018a 0.71±0.073a 1.22±0.042a 1.3±0.1a 

65 11.29±1.05b 1.088±0.027a 0.764±0.1b 1.25±0.038b 1.34±0.1a 

80 11.76±1.2b 1.1±0.021b 0.832±0.106c 1.26±0.046b 1.31±0.1a 

Air Velocity (m/s) 

1 11.2±1.38a 1.092±0.026a 0.773±0.103a 1.245±0.046a 1.32±0.1a 

2 11.13±1.22a 1.091±0.02a 0.764±0.109a 1.242±0.043a 1.31±0.09a 

Rotation Speed (rpm) 

0 11.15±1.11a 1.092±0.025a 0.743±0.098a 1.236±0.04a 1.31±0.1a 

6 11.30±1.28a 1.097±0.023a 0.795±0.105b 1.245±0.034a 1.3±0.07a 

12 11.04±1.49a 1.087±0.021a 0.768±0.11ab 1.251±0.056a 1.34±0.12a 

Root Mean Sqares 1.31 0.024 0.09 0.045 0.1 

C.V. 11.74 2.17 11.67 3.61 7.61 

 .باشددرصد بر اساس آزمون دانکن می 5حتمال داری در سطح ای عدم معنیحروف مشترک در هر تیمار، نشاندهنده

The same letters in each treatment are significantly different significance level of 0.05 according to Duncan’s test. 
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 گیرینتیجه -4

ات كیفی رنگ دار بر خصوصیدوار سینی كنیک خشک از استفاده های سیب باشدن ورقه تحقیق تاثیر شرایط مختلف خشک این در

ه فقط دما كمشخص شد بررسی شد.  ای شدن( و شاخص قهوهΔEتغییر رنگ كلی ) ،L ، a، bپارامترهایهای خشک شده سیب شامل ورقه

وشنایی، قرمزی و زردی ر مقداربا افزایش دما ( دارد و 0BI/BIای شدن )های رنگ، به غیر از شاخص قهوهداری روی همه شاخصتاثیر معنی

 د.كردن نبوای شدن تحت تاثیر هیچکدام از متغیرهای خشکشاخص قهوههای سیب خشک شده افزایش یافته است. ولی ورقه
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