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Background and objectives: Kashk is a milk product that has been 

commonly prepared in most parts of the Middle East and especially 

in various parts of Iran since ancient times. Kashk is usually prepared 

in two forms: liquid or paste and dried. The basis of dried Kashk is 

milk, which is produced by boiling, concentrating and drying yogurt, 

buttermilk and fermented buttermilk. The drying method has a great 

impact on sensory and appearance as well as microbial properties of 

the product. For this purpose, Kashk was studied using different 

methods of oven, hot air, freezing and solar drying and its 

physicochemical, sensory and kinetic drying properties. 

 

Materials and Methods: In this study, after producing Kashk from 

pasteurized milk, four methods were used to dry it: solar drying, hot 

air tunnel, oven, and finally freeze-drying method. In order to 

investigate the effect of drying method on physicochemical properties 

of Kashk, factors such as solubility, acidity, moisture, fat, color and 

drying kinetics were investigated. To investigate the drying kinetics, 

moisture fraction (MR) was selected as a dimensionless factor for 

process analysis and appropriate fit was selected using empirical 

equations (Table 2-2) and MATLAB software. The experiments were 

performed in 3 replicates. Statistical analysis was performed using 

SAS 9.1 software and LSD test at a significance level of 5%. 

 

Results: During drying, acidity increased compared to the original 

sample, and the highest acidity with a value of 0.199 g/g of dry matter 

was related to the solar method and the lowest with a value of 0.123 

g/g of dry matter was related to the freezing method. Also, in the oven 

and hot air methods, the type of method and temperature did not have 

a significant effect on the increase in acidity. The results show that 

the type of drying method is effective on the solubility of the whey, 

and among the different drying methods, the freezing method had the 

highest solubility with a value of 13.33. On the other hand, in the oven 

and hot-air drying methods, solubility also increases with increasing 

temperature. The L* index of the freeze-dried Kashk samples 

increased compared to the original sample, and in the oven and hot 

air methods, the L* index increased slightly with increasing drying 

temperature. The freeze-dried Kashk had the lowest a* and b* values, 
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and in the drying methods using heat (oven and hot air), these indices 

increased with increasing temperature. The results of the changes in 

the whiteness index showed that the whiteness of the oven, hot air and 

solar dried samples decreased compared to the original sample, while 

it increased in the freeze-dried sample. In the sensory evaluation, the 

solar dried sample obtained the highest sensory score for odor, 

texture, mouthfeel, and overall acceptance. With increasing drying 

temperature in the oven and hot air methods, the sensory score of the 

samples decreased, so that the samples dried in the oven at 70 ° C 

obtained the lowest sensory score. In the study of experimental 

models for drying, the Medley model with the highest correlation 

coefficient and the lowest root mean square error for the oven, hot air 

and solar methods and the logarithmic model for the freeze dryer 

showed the best fit. 

 

Conclusion: According to the results, the freeze-drying method 

produces better samples in terms of most physicochemical properties, 

but the investment cost for this method is very high. On the other 

hand, the samples dried by the solar method obtained the best sensory 

score. Therefore, using solar-drying method is a suitable method for 

drying Kashk. 
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 هایکن با خشک تولیدشده صنعتیکشک  فیزیکوشیمیایی خصوصیات سینتیک
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       11/40/1040: شیرایو خیتار

 ۳1/40/1040: رشیپذ خیتار

 

 

 

 
 

 

 
 

 های کلیدی: واژه

 کشک

 یدیکردن خورشخشک

 یتجرب مدل

 یانجماد کردنخشک

های دور در اغلب مناطق آن از زمان تولیدهای شیر است که کشک یکی از فرآورده ف:سابقه و هد

کشووک مومولاب به دو فرم مایع یا  خصووون نقام ملتلا ایران متداول بوده اسووت.خاورمیانه و به

 و گردد. پایه و اساس کشک خشک از شیر است که از جوشاندن، تغلیظخمیری و خشک تهیه می

کردن تأثیر زیادی روش خشک آید.کردن ماست، دوغ و پس آب کره تلمیری به دست میخشوک

 قیتصق  یمنظور در ا  یبه همبر خصووصیا  حسی و ااهری و همننی  میکروبی مصصول دارد. 

 ا یو خصوصخشک گردیده  یدیو خورش یداغ، انجماد یملتلا آون، هوا یهاکشک به روش

 قرار گرفت. یخشک کردن آن مورد بررس کینتیس  یو همنن یحس ،ییایمیکوشیزیف
 

از چهار روش جهت پس از تولید کشوووک از شووویر پاسوووتوریزه، در ای  تصقیق  ها:مواد و روش

و در  آون، تونل هوای داغ، خورشیدیبه روش کردن خشوکد. کردن کشوک اسوتداده شوخشوک

کشوووک بر خصووووصووویا  کردن منظور بررسوووی اثر روش خشوووکبهنهوایوت روش انجمادی. 

لا رنگ و های ملتفاکتورهایی مانند حلالیت، اسویدیته، رطوبت، چربی، شاخ  ،فیزیکوشویمیایی

دن کسر کرجهت بررسی سینتیک خشککردن مورد بررسی قرار گرفت. همننی  سوینتیک خشوک

  ابود برای تصلیل فرآیند انتلاب و با اسوووتداده از موادلعنوان یوک فاکتور بی( بوهMRرطوبوت )

 ۳ درها برازش منواسوووب انتلاب گردید. آزمایش MATLABافزار ( و نرم۲-۲تجربی )جودول 

 5دار در سطح مونی LSDو آزمون  SAS 9.1افزار تکرار انجام شد. تصلیل آماری با استداده از نرم

 درصد انجام شد.
 

با مقدار  تهیدیسا  یشتریو ب افتی شیافزا هینسبت به نمونه اول تهیدیکردن اسخشک یط ها:یافته

گرم بر گرم  1۲۳/4آن با   یو کمتر یدیگرم بر گرم ماده خشک مربوم به روش خورش 111/4

روش و  عداغ نو یآون و هوا یهادر روش  یبود. همنن یماده خشک مربوم به روش انجماد

 یرو کردن برنوع روش خشک دهدینشان م جینداشت. نتا تهیدیاس شیبر افزا یداریدما اثر مون

ا ب یکردن روش انجمادملتلا خشک یهاروش  یو در ب باشودیکشوک مثثر م تیحلال زانیم
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کردن آون خشک یهادر روش یرا به خود اختصان داد از طرف تیحلال  یشتریب ۳۳/1۳مقدار 

کشووک خشووک  یها* نمونهL. شوواخ  ابدییم شیافزا زین تیدما حلال شیداغ با افزا یو هوا

داغ با  یآون و هوا یهاو در روش افتی شیافزا هینسووبت به نمونه اول یشووده به روش انجماد

کشک خشک شده به روش  نشوان داد. شیافزا ی* اندکLشواخ   کردنخشوک یدما شیافزا

کردن با استداده از حرار  خشوک یها* بود و در روشb* و a زانیم  یکمتر یدارا یانجماد

 یدیشواخ  سد را ییتغ جی. نتاافتی شیها افزاشواخ   یدما ا شیاغ( با افزاد ی)آون و هوا

نسبت به نمونه  یدیداغ و خورش یآون، هوا روشخشک شده به  یهانمونه یدینشوان داد سد

 یحس ی. در بررسافتی شیافزا یکه در نمونه خشک شده به روش انجمادکاهش درحالی هیاول

و بافت  بو، بافت ا یخصوص یبرا یحس ازیامت  یشتریب یدینمونه خشک شده به روش خورش

کردن در روش آون و درجه حرار  خشوووک شیرا کسوووب نمود. با افزا یکل رشیو پذ یدهان

 04خشک شده به روش آون  یهاکه نمونهطوریبه افتیها کاهش نمونه یحس ازیداغ امت یهوا

 یبرا یتجرب یهامدل یرا کسووب نمودند. در بررسوو یحسوو ازیامت  یکمتر گرادیدرجه سووانت

  خطا ریشه میانگی  مربوا  یو کمتر یهمبستگ بیضور  یشوتریبا ب یلیدیکردن مدل مخشوک

  یبهتر یک  انجمادخشوووک یبرا یتمیو مدل لگار یدیداغ و خورشووو یروش آون، هوا یبرا

 برازش را نشان داد.

 

نظر اکثر  از یبهتر یهانمونه یکردن انجمادوش خشکشده، ر انیب جیبا توجه به نتاگیری: نتیجه

 اریسووروش ب  یا یگذاری براسوورمایه نهیهز یول دینمایم دیتول ییایمیکوشوویزیف ا یخصوووصوو

سب را ک ازیامت  یبهتر یاز نظر حس یدیخشک شده به روش خورش یهانمونه یبالاست از طرف

 یکردن کشک روش مناسبخشک یبرا یدیکردن خورشاز روش خشک ادهاستد  ینمودند. بنابرا

 است.
 

 یکشک صنوت ییایمیکوشیزیف ا یخصوص کینتیس(. 1040) سهیند ،انیجهانبلش ؛مشوته، فاطمه اهیسو ؛احسوان، انیدریح: استتااد

 .14۳-1۲۲(، ۲)10، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. یآون و انجماد ،یدیداغ، خورش یهوا یهابا خشک ک  دشدهیتول
 

                                                                                DOI: 10.22069/fppj.2025.23382.1866 

                نویسندگان. ©                    ی و منابع طبیوی گرگان ناشر: دانشگاه علوم کشاورز                         
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 مقدمه

و  شووویررا  انسوووان تغذیهاز  بلشوووی دیرباز،از  

 هایفراوردهاز  یکی داده است. تشکیلآن  هایفرآورده

منووابع  تری غنیاز و مصبوب لبنی کووه  طومخووش

ی  ا ، کشک است.رودمینیز به شومار  حیوانی پروتئی 

 زمانمد توان برای می کردنخشووکفرایند با  ماده را

کشووک به دو شووکل سوونتی و  طولانی نگهداری نمود.

 "کشک مایع"و  "کشک خشک"عناوی   صونوتی و با

 ایراندر  مومولاب سنتیکشک خشک  .(1)گرددتولید می

آب ماسوت و با اضافه نمودن  یاماسوت  جوشواندناز 

آن در  کردنخشوووکآرد گندم، نمک طوام و  مقداری

 شودمی تهیهتابسوتان به اشکال ملتلا  فصولیآفتاب 

با جوشاندن  تهیه ای  مصصول، صونوتیر روش د (.۲)

 افزایش. شووودمی تولید صوونوتی تغلیظ هایروش یا

شووده  غلیظموجود در ماسووت  هایترکیبو  تهیدیاسوو

 تبدیلو آن را به کشک  دهدمیبه ماست  خاصیطوم 

 برایبه کار گرفته شوووده  هوایروشاز  یکی .کنودمی

 صور به کردنخشوک ،کشوک مد طولانی نگهداری

شک ک مغذی بودن توجه به . باباشدمی بهداشوتی کاملاب

 هایمیکروب تکثیررشووود و  برای منواسوووبی مصیط

 بوتو لیسوووممولوود  بوواکتریخصوووون ملتلا، بووه

 واندتمیو  شووودمیمصسوووب ( کلسووتریدیوم بوتولینم)

. خطر شودمرگ  حتیو  شودید هایمسومومیتباعث 

با مصووور   کلسوووتریدیوم بوتولینمبوا  مسووومومیوت

است که  بدیهیاست.  زیاد سونتیخشوک  هایکشوک

 ایتغذیه خصوووصوویا بر  کردنخشووکانجام  شوورایط

ن خشک کرد فرآیند است. مثثر بسیار نهاییمصصوول 

 تلریبی غیرو  تلریبی ناپذیربرگشووت تغییرا سووبب 

مواد همنون  ااهریو  شووویمیایی، فیزیکیدر خوان 

 .شودمیها رنگ، ویسوکوزیته و شوکسوت هیدروکرب 

مصصووول را کاهش  کیدیتممک  اسووت  تغییرا  ای 

 کردنخشووک برایاسووت که  نیاز دلیل همی دهند. به 

اسوووتداده  بهینهروش در حالت  بهتری هر مصصوووول 

در مصصول مورد نظر  کیدیتافت  کمتری تا  شوودمی

زمان ممک  انجام  کمتری در  عملیا شوووده و  ایجواد

 ،کردنخشووکهای روش ترینرایجاز  (.۳) شووودمی

و نیز روش خورشوویدی یا در هوای داغ  کردنخشووک

 کردنخشووکاشوود که منظور از روش اخیر بییوی مبط

دارای  هاروشاسوووت. هر کدام از ای   بزیر نور آفتا

های دیگر روش اشووود.بخان خود می بمزایا و موای

کردن انجمادی، شووامل اسووتداده از مایکروویو، خشووک

 (.0)ه از آن و غیره استداستدا

 روند بینیپیش برای متووددیمووادلوا   تواکنون 

خشک شدن  دمایخشوک شدن مصصولا  وابسته به 

 برای ریاضی هایمدل مهمتری  (.5ارائه شوده اسوت )

شووامل مدل  غذاییسوونتیک خشووک شوودن مواد  تویی 

نیوت ، پیج، پیج اصوولاش شووده، هندرسووون و پابیس، 

لگاریتمی، دوجمله ای نمایی، وانگ و سووینگ و نهایتا 

   .باشدمیمیدلی و همکاران 

 ا یخصوووصووسوووی بر آن شوود که  قیتصق  یدر ا 

به ده تولید شکشک  یحسو و ییایمیکوشویزیفملتلا 

و  یداغ، انجموواد یملتلا آون، هوا چهووار روش

 کینتیس  یهمنن گیری شود.اندازهخشک  یدیخورشو

 .قرار گرفت یمورد بررس ای  مصصول نیز کردنخشک

 

 هاروشمواد و 

وارد  شووویرابتدا برای تهیه کشوووک،  :تولید کشتت 

درجه  54-04 دمای بوه کوهشوووده  پواسوووتوریزاتور

اسووتانداردسووازی  منظوربه ازآنپسبرسوود.  گرادسووانتی

 وارد مجدداب ازآنپسو  هوارد سپراتور شد، شویر چربی

 گرادسانتیدرجه  0/01 دمایدر تا  هپاسوتوریزاتور شد

سووپس سوورد کردن تا  حرار  ببیند ثانیه ۲4به مد  

ماسووت  مایهانجام و  گرادسووانتیدرجه  04-05 دمای

درجه  184-۲44اسیدیته ماست به  وقتی .گردیداضافه 

درجه  14 دمایپلت در  فراینود ،رسووویوددورنیوک 

به مد  چهار سوواعت انجام گرفت و در  گرادسووانتی
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و  گردیداضووافه  %۲ میزانمرحله نمک حداکثر به  ای 

ولیه فشار ا ایدومرحلهز هموژنیزاتور سپس با استداده ا

مگاپاسووکال،  ۲مگاپاسووکال و فشووار مرحله دوم  15

 .گردیدیکنواخت 

 هایقالبخورشوویدی  کردنخشووکدر  :کردنخشتت 

آلومینیومی قرار داده شووود و تا  فویل رویکشوووک بر 

رار آفتاب ق مستقیمتابش  زیررطوبت مطلق مشول  

با فاصووله  کردنخشووک طیوزن  تغییرا داده شوود و 

 هاثبت و پس از خشوک شدن نمونه سواعتهیک زمانی

در روش  انجام گرفت. هاآن رویلازم بر  هواآزموایش

 54، 04 دمایکشک در سه  هایقالب ،داغ هوایتونل 

متر بر  ۲ هوووووایو سوووورعت  گرادسانتیدرجه  04و 

به رطوبت مطلق مشوول  خشووک و  رسوویدنتا  ثانیه

 یک زمانیبا فاصووله  کردنخشووک طیوزن  تغییرا 

 هوایروش، سووورعت  ای سووواعوت ثبوت شووود. در 

 در شد. گیریاندازهسنج سورعت وسویلهبه ک خشوک

 04و  54، 04 دمایکشک در سه  هایقالبآون روش 

د و شخشک  وزن ثابتبه  رسیدنتا  گرادسانتیدرجه 

کشوووک تا  هایقالب انجمادی ک خشوووکدر روش 

 دیانجما ک خشکز به وزن ثابت با استداده ا رسویدن

 .گردیدخشک 

 سوووینتیک بررسووویجهوت  :کردنخشتت ستتیاتی  

فاکتور  یکبه عنوان  (MR) کسر رطوبت کردنخشوک

انتلاب و با اسوووتداده از  فرآیند تصلیول برای بوودبی

برازش  MATLAB افزارنرمملتلا و  تجربی روابط

 . گردیدمناسب انتلاب 

𝑀𝑅 (1)رابطه  =
𝑀𝑡 − 𝑀𝑒

𝑀𝑜 − 𝑀𝑒
       

MR  (، بود)بدون  رطوبتیکسوورMt رطوبت )بر  میزان

 Moو  توادلیرطوبت  Me ،هرلصظه ( درخشووک پایه

 کیلوگرممواده جامد/ کیلوگرم) اولیوهرطوبوت  مصتوای

کوچک  Mo و Mt در مقایسه با Meمقدار  (.استآب 

 رابطهکرد و  نظرصر از آن  توانمیی  رو  از .اسوت

 :شودمیساده  زیر صور به

 

𝑀𝑅 (۲)رابطه  =
𝑀𝑡

𝑀𝑜
       

 

 AOAC (00/154)مقودار رطوبت مطابق اسوووتاندارد 

ر و میزان به روش ژربی بمیزان چر .(0) مصاسووبه شوود

انجام  ۲05۲ه شماره بق استاندارد ملی ایران بط اسیدیته

 .(0)گرفت

گرم  14مقدار  گیری شوواخ  حلالیتاندازه برای 

قطره  ۳همراه  زهیونیآب د لیترمیلی 144کشوووک بووه 

به  ثانیه 14روغ  ضودکا اضافه شده سپس به مد  

. نمونه هم شوود ک  عمل همزدن انجاممللوم وسوویله

به حال سکون گذاشته شد سپس  قهیدق 5زده به مد  

 لوممل کاملابقاشوووق  یکبا  ثانیه 5نمونوه را به مد  

 لیترمیلی 54عدد فالکون  ۲کرده و بلوافواصوووله داخل 

با  یروی عیکردن، ما دوژیشد. بود از عمل سانتر ریلته

 لیترمیلی ۲5سپس حدود  کردن جدا شده سرریزعمل 

 همیل یکآب مقطر به آن اضووافه شووده و با اسووتداده از 

. دگردیشده در آب پلش  تشکیلرسوبا   ایشویشوه

با آب  لیترمیلی 54ها تا خط نشوووانه فالکون نهایتدر 

س . سووپگردیدند دوژیرمقطر پر شوودند و دوباره سووانت

 بالاییسوووطح  کهدرحالی عمودیحالت  یکها در لوله

خط  تری نزدیکرسوووب مقابل چشووم بود قرار داده و 

 جمع هر دو فالکون را به رسوب قرائت کرده و تقسیم

 (.8) گزارش شد حلالیت سیبه عنوان اند

 از دسوووتگواه هانترلبنیز رنوگ  گیریانودازهبرای  

بیانگر رنگ سدید تا  *Lو سوه شواخ   اسوتداده شود

 .آبی تا زرد تویی  شد *bسبز تا قرمز و  *aسیاه، 

ها از فرمول شاخ  جهت تویی  میزان سودیدی نمونه

شدن  ایقهوهو جهت تویی  شاخ   ۳ رابطهسودیدی 

 (:1استداده شد ) 5تا  ۳ رابطهاز 

-WI=100-[(100 (۳) رابطه

L*)2+a*2+b*2]0.5 
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 BI=(100*(X-0.31))/0.172 (0) رابطه

*X=(a*+1.75L*)/(5.645L*+a (5)رابطه

+3.012b*) 

 

 تجزیه و تحلیل آماري

 انجام شوود. تصووادفی کاملابآزمایش آماری بر پایه طرش 

 هوواداده آموواریبرای پردازش  SAS 9.1 افزارنرم از

 LSDآزمون و  طرفهیکتصلیل وایانس . اسووتداده شوود

درصد انجام  5 دارمونیدر سطح برای مقایسه میانگی  

 شد.

 

 ثو بح جینتا

بووت رطو را ییتغ جینتوا :رطوبت  تغییراتستتیاتیت  

نشان داده شده  1 شوکلملتلا کشوک در  یهانمونه

زمان رطوبت  یط شودیاسوت. همانطور که مشاهده م

 کردنخشکاست. در روش  افتهیها کاهش همه نمونه

 8خشووک شووده و بود از  سوورعتبهنمونه  یانجماد

است.  دادهازدستتمام رطوبت خود را  تقریبابسواعت 

آون و  ،یدیخورش کردنخشوک یهاوشر سوهیبا مقا

  یدرجه کمتر 54آون  شودیمشواهده م زیداغ ن یهوا

 گرادیدرجووه سوووانت 04داغ  یکواهش رطوبووت و هوا

کواهش رطوبوت را داشوووته اسوووت روش   یشوووتریب

دو روش قرار گرفته اسوووت   یا  یب زین یدیخورشووو

درجه  04مانند آون  یسووواعت ابتدا 8در  کهطوریبوه

 کیدر  ازآنپسو  یافتهکاهشآن  بترطو گرادیسوووانت

 یترطوب ییانتها یهامانده و در زمان یرطوبت ثابت باق

 طورکلیبهدارد.  گرادیدرجه سانت 54موادل نمونه آون 

 زانیدر م تیمصدود یدیخورش کردنخشکدر روش 

رطوبت  زانیم توانیکواهش رطوبوت وجود دارد و نم

 یهوا (. در روش14رسوواند ) %15نمونه را به کمتر از 

 ادجیانتقال جرم در اثر ا بیضووور شیافزا لیداغ بوه دل

از دسووت دادن رطوبت در  زانیم یاجبار یهوا انیجر

 روش آون اصولاب. ابدییم شیبا روش آون افزا سهیمقا

رطوبت به کار  زانیم  یینمونه و تو کردنخشکجهت 

 تهرفیپذروش استاندارد  کی عنوانبهکه امروزه  رودیم

از  کردنخشوووک یشوووده اسوووت و جهت کاهش دما

 انیملتار  ی. همننشووودیاسووتداده م زیخلاء ن یهاآون

 فرنگیگوجووهپودر  دیوو( در تول1۳80و همکوواران )

 دتوانینم یبه روش آفتاب کردنخشووکگزارش کردند 

 یهووارا بوه انودازه خشوووک ک  ییرطوبوت پودر نهوا

.(11)کاهش دهد دارینیس
 

 
 های مختلف خش  کردننسب  رطوب  بر پایه ماده خش  طي زمان برای روشتغییرات  -1شکل 
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Figure 1. Changes in moisture ratio as a function of time for different drying methods  

 

و  ۲ شکلزمان در -آهنگ خشوک شودن را ییتغ 

گزارش  ۳ شکلنسبت رطوبت در -آهنگ خشک شدن

آهنگ خشک شدن در روش  کهازآنجاییشوده اسوت. 

داغ و  یآون، هوا ک خشکاز  شوتریب اریبسو یانجماد

از تکرار نمودارها و  یریبود، جهت جلوگ یدیخورشوو

 یانجمادبا هم آهنگ خشک شدن هاآن سوهیامکان مقا

سووومت راسوووت در نظر گرفته  یمصور عمود یبر رو

زمان آهنگ  ها با گذشووتشووده اسووت. در همه روش

 ییاست. در ساعت ابتدا افتهیکاهش  زیخشوک شدن ن

 یهااز روش شتریب اریبس یآهنگ خشک شدن انجماد

 هنکیبا وجود ا زین یدی. در روش خورشباشودیم گرید

ها روش ریدر ابتدا آهنگ خشووک شوودن نسووبت به سا

رم گ یهاشدن به ساعت کیبا نزد یول باشودیکمتر م

ها آهنگ خشک شدن گرم شدن نمونه  یروز و همنن

 یهووااز روش کووهطوریبووهاسووووت  افتووهیوو شیافزا

داغ آهنگ خشووک شوودن  یآون و هوا کردنخشووک

 ثبت شده است. تریبزرگ

 
 های مختلف خش  کردنتغییرات آهاگ خش  شدن نسب  به زمان برای روش -2شکل 

Figure 2. Changes in drying rate as a function of time for different drying methods  
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 های مختلف خش  کردنتغییرات آهاگ خش  شدن نسب  به محتوی رطوب  برای روش -3شکل 

Figure 3. Changes in drying rate as a function of moisture content under different drying methods  

برازش روند خشوووک  هایثابت :تجربي ستتازیمدل

، 54داغ  یآون و هوا هایروششدن کشک به توسط 

و  یدیخورش هایروشو  گرادسوانتیدرجه  04و  04

 ضریبآورده شوده اسوت.  0تا  1در جداول  یانجماد

 یهمبستگ دهندهنشوانهر چه بالاتر باشود،  همبسوتگی

 قادیرمتوسط مدل و  شودهبینیپیش مقادیر میان بیشوتر

 میانگی  ریشووه. باشوودمی آزمایشحاصوول از  عددی

ا است ت مناسوبی بسویار( پارامتر RMSEمربوا  خطا )

را از  تجربی آزمایشاز  آمدهدسوووتبه مقادیرانصرا  

 مربوطه نشان ریاضیمصاسوبه شده توسط مدل  مقادیر

ک ی برایپارامتر  ای مقدار مناسب  شوودمیدهد. گدته 

ای   هرچهاست که  بدیهی. باشودمی 1/4مدل کمتر از 

لیت قاب دهندهنشانباشد،  ترنزدیکعدد به سمت صدر 

 آزمایشوووی هایدادهبیشوووتر مدل مربوطه در پردازش 

 یآون، هوا کردنخشک یهاروش ی(. برا1۲) باشدمی

 ضوووریبها مقدار مودل تموامی یدیوداغ و خورشووو

درصد و ریشه میانگی  مربوا   10بیشتر از  همبستگی

ضریب  یبود. برای روش انجماد 451/4کمتر از  طاخ

 نگیها بجز مدل وانگ و سوووهمبسوووتگی تمامی مدل

درصد و ریشه میانگی  مربوا  خطا کمتر  11بیشتر از 

داغ و  ی. بنابرای  در روش آون، هواباشدمی 41۳/4از 

 انجمادروش  و در تجربی هایمدل تمامی یدیخورش

نگ روند خشوووک یها بجز مدل وانگ و سوووهمه مدل

 هملوانیکرده و  بینیپیش خوبیشوودن کشووک را به 

 دارند. آزمایشگاهی هایدادهبا  خوبی

بر اسوواس بالاتری  ضووریب تبیی  و کمتری  مقدار  

با ضووریب  یلیدیریشووه میانگی  مربوا  خطا، مدل م

 440/4و ریشووه میانگی  مربوا  خطای  1110/4تبیی  

گراد، ضریب درجه سوانتی 54برای روش آون با دمای 

 440/4و ریشووه میانگی  مربوا  خطای  1110/4تبیی  

گراد، ضریب  نتیدرجه سا 04برای روش آون با دمای 

 440/4و ریشووه میانگی  مربوا  خطای  1115/4تبیی  

گراد درجووه سووووانتی 04مووای برای روش آون بووا د

روش خشک کردن کشک  یمدل بود. برا  یترمناسب

با ضوووریب تبیی   یلیدیمدل م زیداغ ن یبوه روش هوا

برای  448/4و ریشووه میانگی  مربوا  خطای  1110/4

و  111۲/4ضووریب تبیی   ،گراددرجه سووانتی 54دمای 

 04برای دمای  448/4ریشوووه میانگی  مربوا  خطای 

و ریشووه  111۲/4راد، ضووریب تبیی  درجه سووانتی گ

 04برای روش دمای  441/4میوانگی  مربووا  خطای 

 را ییروند تغ تواندیم یدرجوه سوووانتی گراد به خوب

 کردنخشوووک. در روش دینموا ینیب شیرطوبوت را پ

و ریشه  1100/4 بیبا ضر یلیدیمدل م زین یدیخورش

برازش را بر   یبهتر 411/4 خطوایمیوانگی  مربووا  

 یهاروش برخلا  یا داشووت. در روش انجمادهداده

 بیبا ضر یتمیمدل لگار یدیداغ و خورش یآون، هوا

 41۲/4و ریشوووه میووانگی  مربوووا  خطووای  1118/4

 یآون، هوا یهاروش یبرا  یمودل بود. همنن  یبهتر

 یروش انجماد یو برا یوتنیمدل ن یدیرشووداغ و خو

 یهاتطابق را با داده  یکمتر نوگیمودل وانوگ و سووو

 نشان دادند. یشگاهیآزما
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 کش  کردن خش  برای سازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به (MR=exp(-kt))نیوتن  مدل هایثاب  مقادیر -1جدول 

Table 1. Newton model (MR=exp(-kt)) constants with statistical parameters of modeling accuracy for 

drying Kashk 
 کردن خشک روش

Drying Method 

 (C°) دما

Temperature (°C) 
k 2R RMSE 

 آون

Oven 

54 1۳4/4 1845/4 40۳/4 

04 105/4 1010/4 405/4 

04 155/4 181۲/4 40۳/4 

     

 هوای داغ

Hot-air 

54 100/4 1050/4 451/4 

04 101/4 1050/4 451/4 

04 100/4 1000/4 45۲/4 

     

 خورشیدی
Solar 

----- 10۲/4 1010/4 400/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- 0۳۳/4 1180/4 41۲/4 

 
 کش  کردن خش  برای سازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به )nkt-(MR=exp((پیج  مدل هایمقادیرثاب  -2جدول 

Table 2- Page model (MR=exp(-ktn)) constants with statistical parameters of modeling accuracy for drying 

Kashk 

 کردن خشک روش

Drying Method 

 (C°) دما

Temperature (°C) 
k n 2R RMSE 

 آون

Oven 

54 401/4 ۲8/1 118۳/4 41۳/4 

04 400/4 ۳1/1 1185/4 41۲/4 

04 480/4 ۳4/1 1180/4 41۲/4 

      

 هوای داغ

Hot-air 

54 401/4 ۳5/1 1185/4 41۳/4 

04 48۲/4 ۳0/1 1108/4 415/4 

04 480/4 01/1 1185/4 41۳/4 

      

 خورشیدی

Solar 
----- 481/4 ۲۳/1 1110/4 4۲1/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- 0۳0/4 11/4 1180/4 41۳/4 
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خش   برای ستازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به MR=1+at+bt)2(ستیاگ  و وانگ مدل ضترای  مقادیر -3جدول 

 کش  کردن

Table 3- Values of the Wang&Sing model coefficient (MR=1+at+bt2) with statistical parameters of 

modeling accuracy for drying Kashk 
 کردن خشک روش

Drying Method 
 (C°) دما

Temperature (°C) 
a b 2R RMSE 

 آون

Oven 

54 141/4- 44۳/4 1101/4 410/4 

04 141/4- 44۳/4 1105/4 411/4 

04 115/4- 44۳/4 1100/4 411/4 

      

 هوای داغ

Hot-air 

54 111/4- 44۳/4 110۲/4 4۲1/4 

04 1۲0/4- 440/4 1101/4 4۲5/4 

04 1۲0/4- 440/4 11۲0/4 4۲8/4 

      

 خورشیدی

Solar 
----- 111/4- 44۳/4 1881/4 4۳5/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- ۳05/4- 4۳۲/4 1۳10/4 41۳/4 

 
خشتت   برای ستتازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به (MR=aexp(-kt))پابیس  و هادرستتون مدل هایثاب  مقادیر -4جدول 

 کردن کش 

Table 4- Henderson&Pabis model (MR=aexp(-kt)) constants with statistical parameters of modeling 

accuracy for drying Kashk 

 کردن خشک روش

Drying Method 

 (C°) دما

Temperature (°C) 
a k 2R RMSE 

 آون

Oven 

54 408/1 101/4 1884/4 4۳5/4 

04 48۲/1 150/4 1801/4 4۳0/4 

04 400/1 100/4 1800/4 4۳0/4 

      

 هوای داغ

Hot-air 

54 488/1 104/4 1804/4 40۲/4 

04 488/1 180/4 18۳۲/4 40۳/4 

04 481/1 110/4 18۲1/4 400/4 

      

 خورشیدی

Solar 
----- 481/1 15۳/4 1801/4 4۳0/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- 41/1 0۳۳/4 1180/4 41۳/4 
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 خشتت  برای ستتازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به (MR=aexp(-kt)+c)لگاریتمي  مدل هایثاب  مقادیر -5جدول 

 کش  کردن

Table 5- Logarithmic model (MR=aexp(-kt)+c) constants with statistical parameters of modeling accuracy 

for drying Kashk 

 کردن خشک روش

Drying Method 

 (C°) دما

Temperature (°C) 
a c k 2R RMSE 

 آون

Oven 

05 1۳8/1 48۳/4- 110/4 11۲۲/4 4۲1/4 

05 1۳1/1 40۳/4- 1۳۲/4 1115/4 4۳1/4 

05 118/1 40۲/4- 10۳/4 1110/4 4۳1/4 

       

 هوای داغ

Hot-air 

05 105/1 480/4- 1۳۲/4 1811/4 4۳0/4 

05 1۲۲/1 450/4- 101/4 180۳/4 4۳8/4 

05 1۲0/1 451/4- 100/4 1800/4 4۳8/4 

       

 خورشیدی

Solar 
----- 411/1 418/4- 100/4 1805/4 4۳0/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- 110/4 441/4 0۳5/4 1118/4 41۲/4 

 

 کردن خشتت  برای ستتازیمدل دق  آماری پارامترهای همراه به )bt)nkt-(MR=aexp+(میدیلي  مدل هایثاب  مقادیر -6جدول 

 کش 

Table 6- Midilli model (MR=aexp(-kt)+c) constants with statistical parameters of modeling accuracy for 

drying Kashk 

 کردن خشک روش

Drying Method 
 (C°) دما

Temperature (°C) 
a b k n 2R RMSE 

 آون

Oven 

54 180/4 44۲/4 450/4 0۲/1 1110/4 440/4 

04 180/4 44۲/4 400/4 0۲/1 1110/4 440/4 

04 180/4 441/4 401/4 01/1 1115/4 440/4 

        

 هوای داغ

Hot-air 

54 18۳/4 441/4 458/4 00/1 1110/4 448/4 

04 18۲/4 441/4 400/4 015/1 111۲/4 441/4 

04 18۲/4 441/4 40۲/4 01۲/1 1111/4 411/4 

        

 خورشیدی

Solar 
----- 448/1 44۳/4 40۳/4 ۳85/1 1100/4 411/4 

 انجمادی

Freeze-drying 
----- 441/1 44۲/4 0۳۳/4 4۳۲/1 1111/4 41۳/4 

 

اعث داری ببه طور مونی کردنخشکهای دهد که همه روشنشان می کردنخشکنتایج تغییرا  اسیدیته طی  :اسیدیته

بیشتری  افزایش اسیدیته مربوم به روش خورشیدی  کردنخشک هایروش(. در بی  0شکل شوند )افزایش اسیدیته می

داری های آون و هوای داغ نوع روش و دما اثر مونیباشد. همننی  در روشو کمتری  آن مربوم به روش انجمادی می
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و  ریدامداری وجود ندارد. در تطابق با ای  نتایج بر افزایش اسووویودیتوه نوداشوووته و بی  دماهای ملتلا اختلا  مونی

در مورد سایر مواد غذایی که . (1۳)یابدافزایش می کردنخشکدر طی کشک اسیدیته  ند( گزارش کرد111۲ان )همکار

های باکتری (.15 و 10)نیز نتایج مشووابهی گزارش شووده اسووت  اندگرفتهقرار  کردنخشووکملتلا  هایروشتصت 

طی خشوک به دلیل مساعد  (.1۳)شووندکشوک به فراوانی یافت می ازجملهدر مصصوولا  لبنی تلمیری  اسویدلاکتیک

مادی به گردند. در روش انجو در نتیجه افزایش اسیدیته می اسویدلاکتیکها باعث تولید بودن شورایط رشود ای  باکتری

ر نتیجه د کاهش یافته کردنخشکهای دیگر نسبت به روش اسیدلاکتیکهای ها فوالیت باکتریدلیل منجمد کردن نمونه

ای  نتایج ژنگ و همکاران  تأییدباشد. در می تریکمانجمادی دارای اسویدیته  ک خشوکنمونه خشوک شوده به روش 

( در بررسوی ترکیب شویمیایی و میکروبی کشوک ااهار کردند افزایش اسویدیته رابطه مستقیمی با افزایش توداد ۲448)

. همننی  از (10)کشوووک دارند عطروطوممهمی در ایجاد ها نقش داشوووته و ای  باکتری اسووویودلاکتیکهوای بواکتری

مواد غذایی واکنش مایلارد است که علاوه بر تولید ترکیبا  رنگی در ای  واکنش به  کردنخشوکهای مهم طی واکنش

 (.10یابد )کاهش می pHهای آمینی و همننی  تولید اسیدهای آلی باعث اسیدیته افزایش و دلیل از بی  رفت  گروه

 
 های مختلف خش  کردنتغییرات اسیدیته کش  تح  تاثیر روش -4شکل 

Figure 4. Changes in acidity of Kashk as affected by different methods of drying 

 

و  ترکیوب، کیدیوتدر  مهمیاثر  چربی مصتوی :چربي

 کردنخشوووکقبل از  میزان چربی .طوم کشوووک دارد

گرم بر گرم مواده خشوووک بود که پس از  4048میزان 

های نیز اختلوا  مونی داری بی  روش کردنخشوووک

وجود نداشووت.  45/4در سووطح  کردنخشووکملتلا 

ذاتی چربی در  هایویژگیبه  توانمیای  پوایوداری را 

ماتریکس کشوک و سواختار امولسیونی آن نسبت داد. 

ا  ترکیب که چربی نسوووبت به آنجاییعلواوه برای  از 

دارد، کاهش رطوبت  تریکممصلول در آب، فراریوت 

اثری مونی داری بر حذ  مصتوای  کردنخشوووکطی 

 (.18چربی ندارد )

 یعملکرد یهایژگیاز و یکی تیحلال :اندیس حلالی 

 باشدیو مواد خشووک شدن م ییغذا یمهم در پودرها

از  یژگیو  ی. اگذاردیدر آب اثر مهاآن یو بر بازساز

 یخاص تیکنندگان و مصر  کنندگان از اهمدینظر تول

 5ارائه شووده در نمودار  جی(. نتا19برخوردار اسووت )
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 زانیم یبر رو کردنخشووکدهد نوع روش ینشووان م

طح در س را ییتغ  یکه ا باشدیم مثثرکشوک  تیحلال

ملتلا  یهاروش  ی. در بباشووندیم داریمون 4441/4

و  تیحلوال  یشوووتریب یروش انجمواد کردنخشوووک

در   یقرار دارد همنن یدیخورش کردنخشک بودازآن

دما  شیداغ با افزا یآون و هوا کردنخشووکدو روش 

 رینظ یلعوام طورکلیبهاست.  افتهی شیافزا زین تیحلال

 ارزساختیر ،یسطص یهایژگیو ب،یاندازه، شوکل، ترک

نامصلول، نوع و  با یو ترک هایذره و حضوووور افزودن

غلظووت مواد جوواموود قبوول از  ه،یووموواده اول بیووترک

مورد  یدما رینظ کردنخشووک طی، شووراکردنخشووک

 مواد تیهوا، فشار هوا در حلال انیسرعت جر ده،استدا

 ی(. در روش انجماد20) باشودیم مثثرخشوک شوده 

 گرید یهاسووورعت خروط رطوبت نسوووبت به روش

جذب  یتر و دارامتلللل ییبالاسووت و مصصووول نها

 یحرارت یهادر روش  ی. همننباشووودیم یآب بالاتر

فوال در جذب آب  یتارهاساخ بیحرار  باعث تلر

 رددگیم تیکاهش حلال جهیو در نت ها یپروتئ ازجمله

(21.) 

 
 های مختلف خش  کردنتغییرات اندیس حلالی  کش  تح  تاثیر روش -5شکل 

Figure 5. Changes in solubility index of Kashk as affected by different methods of drying 

 

 یهاکشووک یرنگ سوونج جینتا :رنگ خصتتواتتیات

 یملتلا نشان داد فاکتورها یهاخشک شده به روش

 تووأثیرتصووت  یداری* بووه طور مونb* و L* ،a یرنگ

(. 8تا  0 یهاقرار دارند )شوووکل کردنخشوووکروش 

کشوک خشوک شده به روش  یها* نمونهLشواخ  

 اسوووت افتهی شیافزا هینسوووبت به نمونه اول یانجماد

داغ شوووواخ   یآون و هوا یهووادر روش  یهمنن

ت و اس افتهیکاهش  هیاول یهانسبت به نمونه یدیسود

در  گرادیدرجه سانت 04 ینمونه خشوک شوده در دما

 گرید یداغ نسبت به دو دما یهوا هر دو روش آون و

 .(0)شکل دارد یشتری* بLشاخ  

 دهدی* نشان مaشاخ   یحاصول از بررس جینتا 

 یدارا یخشوووک شوووده به روش انجماد یهاکشوووک

روش   یو در ا بوواشووونوودی* مa زانیم  یکوموتور

 یداریمون طوربه* a هینسبت به نمونه اول کردنخشک

 کردنخشک یهاروش(. در 0است )شکل  افتهیکاهش 

داغ( با  یآون و هوا ،یدیبا استداده از حرار  )خورش

( p<45/4) یداریمون طوربه* aدما شوواخ   شیافزا
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 یاست و نمونه خشک شده به روش هوا افتهی شیافزا

. باشدی* مa  یشتریب یدارا گرادیدرجه سوانت 04داغ 

  یا افتدیاتداق م لاردیخشوک شدن واکنش ما یدر ط

هش باعث کا یاقرمز و قهوه با یترک دیواکنش بوا تول

 .شودی* مb* و a یهاخ شا شی* و افزاLشاخ  

گزارش شده است.  8* در نمودار bشاخ   جینتا 

 کردنخشوووکروش  شوووودیهمانطور که مشووواهده م

 تریکم* b یها داراروش رینسووبت به سووا یانجماد

نسوبت به  یشواخ  در روش انجماد  یو ا باشودیم

 کاهش یداریمون طوربه زین کردنخشکنمونه قبل از 

ا ب کردنخشک یهادما در روش شیاست. با افزا افتهی

اسوووت  افتهی شی* افزاbداغ شووواخ   یآون و هوا

درجووه  04و  04 یدمووا  یب شیافزا  یا حووالبوواای 

 .باشدینم داریداغ مون یهوا گرادیسانت

 

 
 های مختلف خش  کردنکش  تح  تاثیر روش *Lتغییرات  -6شکل 

Figure 6. Changes in L* index of Kashk as affected by different methods of drying 

 
 های مختلف خش  کردنکش  تح  تاثیر روش *aتغییرات  -7شکل 

Figure 7. Changes in a* of Kashk as affected by different methods of drying 
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 های مختلف خش  کردنکش  تح  تاثیر روش *bتغییرات  -8شکل 

Figure 8. Changes b* index of Kashk as affected by different methods of drying 

 

شوواخ  سوودیدی از ترکیب ریاضووی خصوووصوویا  

L*a*b* ( و ۳آید )موادله در یک شاخ  به دست می

 لیقه افراد برای پذیرشسگسترده جهت بررسی  طوربه

(. شاخ  سدیدی 22شود )گیری میرنگ سدید اندازه

خصوصیت کلی مرتبط با سدیدی مواد غذایی و توسوه 

دهد را نشووان می کردنخشووکتغییر رنگ طی فرآیند 

د ده(. نتایج تغییرا  شوواخ  سوودیدی نشووان می23)

های خشووک شووده به روش آون، هوای سوودیدی نمونه

داغ و خورشوویدی پس از خشووک شوودن کاهش یافته 

اسوت ولی نمونه خشک شده به روش انجمادی رنگ 

(. در مقایسه اثر دما بر شاخ  1سدیدتری دارد )شکل 

 گراد دردرجه سانتی 04و  54سودیدی نیز بی  دماهای 

داری هر دو روش آون و هوای داغ اختلووا  مونی

تر گراد سووودیددرجه سوووانتی 04وجود ندارد و دمای 

باشد. با مقایسه ای  نتایج با نتایج حاصل از ارزیابی می

ها نیز روند مشابهی وجود حسوی رنگ توسوط ارزیاب

دهد در مورد کشووک رنگ سوودید دارد که نشووان می

جمادی امتیاز حسی ان ک خشکشود و ترجیح داده می

 بالاتری کسب نموده است.

 
 های مختلف خش  کردنتغییرات شاخص سفیدی کش  تح  تاثیر روش -9شکل 

Figure 9. Changes in the whiteness index of Kashk as affected by different methods of drying 
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نشان داده  14در شوکل شودن  ایقهوهنتایج شواخ  

های شود نمونهشوده اسوت. همانگونه که مشواهده می

ای خشوک شده به روش انجمادی کمتری  سطح قهوه

های خشوک شووده با در نمونه بااینکهشودن را دارند و 

ای شوودن نسووبت به اسووتداده از حرار  شوواخ  قهوه

زایش دما در اسوووت و با اف یوافتهافزایشنمونوه اولیوه 

آون و هوای داغ با افزایش دما  کردنخشکهای وشر

ای  نتایج  یوابد.ای شووودن افزایش میشووواخ  قهوه

برگرفتوه از انجوام واکنش موایلوارد در پی افزایش دما 

که طی آن اسووویدهای آمینه پروتئی  و قند  بواشووودمی

رنگ  ایقهوهواکنش داده و مصصوووول نهایی، ترکیبا  

ی با نتایج سوولاوت هایافتهای   .باشوودیمملانی   خانواده

 .(24) (۲4۲1راستاست ) زاده و همکاران در یک

 

 
 های مختلف خش  کردنای شدن کش  تح  تاثیر روشتغییرات شاخص قهوه -11شکل 

Figure 10. Changes in the Browning index of Kashk as affected by different methods of drying 

 

ارزیابی حسی برای نتایج  0در جدول  :حسي ارزیابي

کشک نشان داده شده  کردنخشوکهای ملتلا روش

شووود بیشووتری  امتیاز اسووت. همانگونه که مشوواهده می

حسووی برای خصوووصوویا  بو، بافت و بافت دهانی و 

باشوود و پذیرش کلی مربوم به روش خورشوویدی می

های خشوک شده به روش انجمادی دارای رنگ نمونه

و طوووم بهتری بودنوود. بووا افزایش درجووه حرار  

داغ امتیاز حسووی  در روش آون و هوای کردنخشووک

های خشوووک نمونه کهطوریبهها کاهش یافت نمونوه

گراد کمتری  امتیاز درجه سانتی 04شوده به روش آون 

های حسوووی را کسوووب نمودنود و پذیرش کلی نمونه

درجه از نظر آماری  54خشک شده به روش هوای داغ 

های خورشیدی و انجمادی داری با نمونهاختلا  مونی

بق با نتایج ای  تصقیق، مظاهره و نوداشوووتنود. در تطوا

( با بررسوی نصوه خشک خمیر کشک ۲448همکاران )

 نکردخشکتولیدی از شویر گاو و گوسوودند به روش 

داری بی  خورشووویوودی و انجمووادی اختلووا  مونی

های های گوسدندی مشاهده نکردند ولی کشککشوک

تولیدی از شوویر گاو خشووک شووده به روش انجمادی 

 .(۲5)ب نمودندامتیاز بالاتری کس
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 های مختلفهای خش  شده به روشکش  برای نتایج ارزیابي حسي -7جدول 

Table 7. Result of sensory analysis for Kashk dried by different methods 

 کردن خشک روش

Drying Method 

 دما

(°C) 
 کلیپذیرش  بافت دهانی بافت طوم بو رنگ

 آون

54 cd 5/4 ± 0/۲ abc 5/4 ± 0/۲ c 0/4 ± ۲/۲ d 5/4 ± ۳/1 d 5/4 ± 5/1 cd 0/4 ± ۲/۲ 

04 de 5/4 ± 5/۲ cd 0/4 ± ۲/۲ d 0/4 ± 0/1 c 0/4 ± 1/۲ cd 8/4 ± 4/۲ cd 8/4 ± ۲/۲ 

04 f 5/4 ± 0/1 d 0/4 ± 1/1 d 5/4 ± ۳/1 d 0/4 ± 5/1 d 5/4 ± 0/1 d 5/4 ± 0/1 

        

 هوای داغ

54 ab 0/4 ± ۲/۳ a 0/4 ± ۳/۳ abc 5/4±0/۲ bc 5/4 ± 0/۲ bc 0/4 ± 0/۲ ab 0/4 ± 4/۳ 

04 bc 0/4 ± 1/۳ ab 0/4 ± 1/۲ bc 0/4 ± 0/۲ b 0/4 ± 1/۲ ab 0/4 ± 8/۲ bc 0/4 ± 0/۲ 

04 e 0/4 ± ۲/۲ bcd 5/4 ± 5/۲ c 0/4 ± ۳/۲ bc 5/4 ± 5/۲ b 5/4 ± 0/۲ bc 5/4 ± 0/۲ 

        

 ab 5/4 ± ۳/۳ ab 8/4 ± 4/۳ ab 8/4 ± 4/۳ a 5/4 ± 5/۳ a 5/4 ± ۳/۳ a 5/4 ± 0/۳ --- خورشیدی

 a 5/4 ± 0/۳ ab 0/4 ± 1/۲ a 0/4 ± ۲/۳ bc 0/4 ± 0/۲ ab 0/4 ± 1/۲ ab 0/4 ± 4/۳ --- انجمادی

 .است درصد 5 سطح در تیمارها دار مونی نشان دهنده تداو  رمشابهیحرو  غ

Non-similar letters indicate significant difference between treatments at P<0.05. 
 

 گیرينتیجه

نوع روش گردیوود  مشووول  پژوهش ایو  در 

 مثثرکشوووک  تیووحلووال زانیم یبر رو کردنخشوووک

 کردنخشوووکملتلا  یهاروش  یدر بو  باشووودیم

 هایروشرا دارد و  تیحلال  یشووتریب یروش انجماد

 تیدما حلال شیداغ با افزا یآون و هوا کردنخشوووک

های کشوووک نمونه *Lشووواخ  . یابدمی شیافزا نیز

خشووک شووده به روش انجمادی نسووبت به نمونه اولیه 

های آون و هوای داغ با افزایش یافته است و در روش

اندکی افزایش  *Lشاخ   کردنخشوکافزایش دمای 

خشووک شووده به روش  یهاکشووک. دهدنشووان می

بوواشووونوود و در می *a زانیم  یکمتر یدارا یانجموواد

بووا اسوووتدوواده از حرار   کردنخشووووکهووای روش

)خورشویدی، آون و هوای داغ( با افزایش دما شاخ  

a* روش  یووابوود.داری افوزایش میمووونوی طووربووه

ها دارای انجمادی نسووبت به سووایر روش کردنخشووک

b* های فزایش دما در روشبواشووود و بوا امی تریکم

افزایش  *bبا آون و هوای داغ شوواخ   کردنخشووک

نتایج تغییرا  شوواخ  سوودیدی نشووان داد  یابد.می

های خشووک شووده به روش آون، هوای سوودیدی نمونه

داغ و خورشوویدی پس از خشووک شوودن کاهش یافته 

نمونه خشک شده به روش انجمادی  کهدرحالیاسوت 

رنگ سودیدتری دارد. در بررسووی حسی نمونه خشک 

شوده به روش خورشویدی بیشتری  امتیاز حسی برای 

خصوصیا  بو، بافت و بافت دهانی و پذیرش کلی را 

 کسب نمود.

 کردنخشوووکبا توجه به نتایج بیان شوووده، روش  

های بهتری از نظر اکثر خصوووصوویا  انجمادی نمونه

نمووایوود ولی هزینووه زیکوشووویمیووایی تولیوود میفویو

برای ای  روش بسیار بالاست از طرفی  گذاریسورمایه

های خشووک شووده به روش خورشوویدی از نظر نمونه

حسوی بهتری  امتیاز را کسب نمودند. همننی  استداده 

خورشیدی از نظر اقتصادی  کردنخشوکهای از روش

ش ای  روتر هستند و امکان استداده از مقرون به صر 

در تمام نقام کشوووور وجود دارد. بنابرای  اسوووتداده از 

 کردنخشوووکخورشووویدی برای  کردنخشوووکروش 

 کشک روش مناسبی است. 
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