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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 
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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, 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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 َای کلیذی:   ياژٌ

 کـک

 یذیکشدى خَسؿ خـک

 یتجشث هذل

 یاًجوبد کشدى خـک

ّتبی دٍس دس اغلتت    آى اص صهتبى  تَلیتذ ّبی ؿیش اػتت کتِ    کـک یکی اص فشآٍسدُ ف:سابقٍ ي َذ

کـتک هؼوتَ ب ثتِ دٍ فتشم      خلَف ًمبط هختلف ایشاى هتذاٍل ثَدُ اػت. هٌبعك خبٍسهیبًِ ٍ ثِ

گشدد. پبیِ ٍ اػبع کـک خـک اص ؿیش اػت کِ اص جَؿتبًذى،   هبیغ یب خویشی ٍ خـک تْیِ هی

کتشدى   سٍؽ خـتک  آیتذ.  ٍ پغ آة کشُ تخویشی ثِ دػت هتی کشدى هبػت، دٍؽ  تغلیظ ٍ خـک

هٌظَس دس  يیثِ ّوتأثیش صیبدی ثش خلَكیبت حؼی ٍ ظبّشی ٍ ّوچٌیي هیکشٍثی هحلَل داسد. 

ٍ خـک گشدیتذُ   یذیٍ خَسؿ یداؽ، اًجوبد یهختلف آٍى، َّا یّب کـک ثِ سٍؽ كیتحم يیا

 لشاس گشفت. یخـک کشدى آى هَسد ثشسػ کیٌتیػ يیٍ ّوچٌ یحؼ ،ییبیویکَؿیضیف بتیخلَك
 

اص چْتبس سٍؽ جْتت   پتغ اص تَلیتذ کـتک اص ؿتیش پبػتتَسیضُ،      دس ایي تحمیك  َا: مًاد ي ريش

ٍ دس  آٍى، تًَتل ّتَای داؽ  ، خَسؿتیذی ثتِ سٍؽ  کتشدى   خـکذ. کشدى کـک اػتفبدُ ؿ خـک

کتتشدى کـتتک ثتتش خلَكتتیبت  هٌظتتَس ثشسػتتی اثتتش سٍؽ خـتتک ثتتًِْبیتتت سٍؽ اًجوتتبدی. 

ّبی هختلف سًت  ٍ   فبکتَسّبیی هبًٌذ حلالیت، اػیذیتِ، سعَثت، چشثی، ؿبخق ،فیضیکَؿیویبیی

کتشدى کؼتش    جْت ثشسػی ػیٌتیک خـککشدى هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  ّوچٌیي ػیٌتیک خـک

ثؼذ ثشای تحلیل فشآیٌذ اًتختبة ٍ ثتب اػتتفبدُ اص هؼتبد ت      ػٌَاى یک فبکتَس ثی ( ثMRِسعَثت )

 3 دسّتب   ثشاصؽ هٌبػتت اًتختبة گشدیتذ. آصهتبیؾ     MATLABافضاس  ( ٍ ًشم2-2تجشثی )جذٍل 

 5داس  دس ػغح هؼٌی LSDٍ آصهَى  SAS 9.1افضاس  تکشاس اًجبم ؿذ. تحلیل آهبسی ثب اػتفبدُ اص ًشم

 دسكذ اًجبم ؿذ.
 

ثب همذاس  تِیذیاػ يیـتشیٍ ث بفتی ؾیافضا ِیًؼجت ثِ ًوًَِ اٍل تِیذیکشدى اػ خـک یع َا: یافتٍ

گشم ثش گشم  123/0آى ثب  يیٍ کوتش یذیگشم ثش گشم هبدُ خـک هشثَط ثِ سٍؽ خَسؿ 199/0

سٍؽ ٍ  عداؽ ًَ یآٍى ٍ َّا یّب دس سٍؽ يیثَد. ّوچٌ یهبدُ خـک هشثَط ثِ سٍؽ اًجوبد

 یکشدى ثش سٍ ًَع سٍؽ خـک دّذ یًـبى ه جیًذاؿت. ًتب تِیذیاػ ؾیثش افضا یداس یدهب اثش هؼٌ

ثتب   یکشدى سٍؽ اًجوبد هختلف خـک یّب سٍؽ يیٍ دس ث ثبؿذ یکـک هؤثش ه تیحلال ىضایه
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کشدى آٍى  خـک یّب دس سٍؽ یسا ثِ خَد اختلبف داد اص عشف تیحلال يیـتشیث 33/13همذاس 

کـتک خـتک    یّتب  * ًوLًَِ. ؿبخق بثذی یه ؾیافضا ضیً تیدهب حلال ؾیداؽ ثب افضا یٍ َّا

داؽ ثتب   یآٍى ٍ ّتَا  یّب ٍ دس سٍؽ بفتی ؾیافضا ِیًؼجت ثِ ًوًَِ اٍل یؿذُ ثِ سٍؽ اًجوبد

کـک خـتک ؿتذُ ثتِ سٍؽ     ًـبى داد. ؾیافضا ی* اًذکLؿبخق  کشدى خـک یدهب ؾیافضا

کشدى ثب اػتفبدُ اص حتشاست   خـک یّب * ثَد ٍ دس سٍؽa ٍ *b ضاىیه يیکوتش یداسا یاًجوبد

 یذیؿتبخق ػتف   شاتییتغ جی. ًتببفتی ؾیّب افضا ؿبخق يیدهب ا ؾیداؽ( ثب افضا ی)آٍى ٍ َّا

ًؼجت ثِ ًوًَتِ   یذیداؽ ٍ خَسؿ یآٍى، َّا سٍؽخـک ؿذُ ثِ  یّب ًوًَِ یذیًـبى داد ػف

 یحؼ ی. دس ثشسػبفتی ؾیافضا یکِ دس ًوًَِ خـک ؿذُ ثِ سٍؽ اًجوبد کبّؾ دسحبلی ِیاٍل

ثَ، ثبفت ٍ ثبفت  بتیخلَك یثشا یحؼ بصیاهت يیـتشیث یذیًوًَِ خـک ؿذُ ثِ سٍؽ خَسؿ

کتشدى دس سٍؽ آٍى ٍ   دسجتِ حتشاست خـتک    ؾیسا کؼت ًوَد. ثب افضا یکل شؽیٍ پز یدّبً

 70خـک ؿذُ ثِ سٍؽ آٍى  یّب کِ ًوًَِ عَسی ثِ بفتیّب کبّؾ  ًوًَِ یحؼ بصیداؽ اهت یَّا

 یثتشا  یتجشثت  یّتب  هتذل  یسا کؼتت ًوَدًتذ. دس ثشسػت    یحؼ بصیاهت يیکوتش گشاد یدسجِ ػبًت

سیـِ هیبًگیي هشثؼتبت خغتب    يیٍ کوتش یّوجؼتگ تیضش يیـتشیثب ث یلیذیکشدى هذل ه خـک

 يیثْتتش  یکتي اًجوتبد   خـتک  یثشا یتویٍ هذل لگبس یذیداؽ ٍ خَسؿ یسٍؽ آٍى، َّا یثشا

 ثشاصؽ سا ًـبى داد.

 

اص ًظتش   یثْتتش  یّتب  ًوًَِ یکشدى اًجوبد ؿذُ، سٍؽ خـک بىیث جیثب تَجِ ثِ ًتبگیشی:  ًتیجِ

 بسیسٍؽ ثؼ يیا یگزاسی ثشا ػشهبیِ ٌِیّض یٍل ذیًوب یه ذیتَل ییبیویکَؿیضیف بتیاکثش خلَك

سا  بصیت اهت يیثْتتش  یاص ًظتش حؼت   یذیخـک ؿذُ ثِ سٍؽ خَسؿت  یّب ًوًَِ یثب ػت اص عشف

کشدى کـک سٍؽ  خـک یثشا یذیکشدى خَسؿ اص سٍؽ خـک بدُاػتف يیکؼت ًوَدًذ. ثٌبثشا

 اػت. یهٌبػج
 

 یکـتک كتٌؼت   ییبیویکَؿت یضیف بتیخلَكت  کیٌتیػ(. 1404) ؼِیًف ،بىیجْبًجخـ ؛هـتِ، فبعوِ بُیػ ؛احؼبى، بىیذسیح: استىاد

-122(، 2)17، فتشآٍسی ٍ ًگْتذاسی هتَاد غتزایی    . یآٍى ٍ اًجوبد ،یذیداؽ، خَسؿ یَّا یّب ثب خـک کي ذؿذُیتَل
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 مقدمه

ٍ  ؿتتیشسا  اًؼتتبى تغزیتتِاص  ثخـتتی دیشثتتبص،اص  

اص  یکتتتی دادُ اػتتتت. تـتتتکیلآى  ّتتتبی فتتتشآٍسدُ

اص ٍ هحجتتَة لجٌتتی کتتِ   عؼتتن ختتَؽّتتبی  فتتشاٍسدُ

، سٍد هتی ًیض ثِ ؿتوبس   حیَاًی پشٍتئیيهٌبثغ  تشیي غٌی

تَاى  هی کشدى خـکفشایٌذ ثب  ایي هبدُ سا کـک اػت.

کـتک ثتِ دٍ    عَ ًی ًگْذاسی ًوَد. صهبى هذتثشای 

ٍ  "ککـک خـت "ؿکل ػٌتی ٍ كٌؼتی ٍ ثب ػٌبٍیي 

 ػتٌتی کـک خـک  .(1)گشدد تَلیذ هی "کـک هبیغ"

آة هبػتت ٍ   یتب هبػت  جَؿبًذىاص  ایشاىدس  هؼوَ ب

آسد گٌتذم، ًوتک عؼتبم ٍ     همتذاسی ثب اضتبفِ ًوتَدى   

تبثؼتتبى ثتِ اؿتکبل     فلتلی آى دس آفتبة  کشدى خـک

تْیتِ ایتي    كٌؼتیس سٍؽ د (.2) ؿَد هی تْیِهختلف 

 كتٌؼتی  تغلتیظ  ّتبی  سٍؽ یتب ثب جَؿتبًذى   هحلَل،

هَجتَد   ّتبی  تشکیتٍ  تِیذیاػ افضایؾ. ؿَد هی تَلیذ

ٍ  دّتذ  هیثِ هبػت  خبكیؿذُ عؼن  غلیظدس هبػت 

ثِ کبس  ّبی سٍؽاص  یکی .کٌذ هی تجذیلآى سا ثِ کـک 

 ،کـتتک هتتذت عتتَ ًی ًگْتتذاسی ثتتشایگشفتتتِ ؿتتذُ 

. ثتب  ثبؿتذ  هتی  ثْذاؿتتی  کتبهلاب  كَست ثِ کشدى خـک

سؿتذ   ثشای هٌبػجی هحیظکـک  هغزی ثَدى تَجِ ثِ

ِ   ّبی هیکشٍة تکثیشٍ   ثتبکتشی خلتَف   هختلتف، ثت

هحؼتتَة ( کلؼتتشیذیَم ثَتتَلیٌن  ) ثَتتَ لیؼتتن هَلتذ  

 حتیٍ  ؿذیذ ّبی هؼوَهیتثبػث  تَاًذ هیٍ  ؿَد هی

ثتب   کلؼتشیذیَم ثَتَلیٌنثب  هؼوَهیت. خغش ؿَدهشگ 

 ثتذیْی اػتت.   صیتبد  ػتٌتی خـک  ّبی کـکهلشف 

 خلَكتیبت ثتش   کتشدى  خـتک اًجبم  ؿشایظاػت کِ 

 فشآیٌتذ  اػتت.  هتؤثش  ثؼتیبس  ًْتبیی هحلَل  ای تغزیِ

ٍ  تخشیجتی  ًبپزیش ثشگـت تغییشاتخـک کشدى ػجت 

 ظتبّشی ٍ  ؿتیویبیی ، فیضیکتی دس خَاف  تخشیجی غیش

هتتتَاد ّوچتتتَى سًتتت ، ٍیؼتتتکَصیتِ ٍ ؿکؼتتتت   

هوکتي اػتت    تغییتشات  ایتي . ؿتَد  هتی ّب  ّیذسٍکشثي

 ًیتبص  دلیتل  ّوتیي هحلَل سا کبّؾ دٌّذ. ثتِ   کیفیت

سٍؽ  ثْتتشیي ّش هحلَل  کشدى خـک ثشایاػت کِ 

 کیفیتت افت  کوتشیيتب  ؿَد هیاػتفبدُ  ثْیٌِدس حبلت 

دس  ػولیتتبتؿتتذُ ٍ  ایجتتبددس هحلتتَل هتتَسد ًظتتش 

 ترییه  رایجاص  (.3) ؿَد هیصهبى هوکي اًجبم  کوتشیي

دس ّتَای داؽ ٍ   کتشدى  خـک ،کشدى خـکّبی  سٍؽ

بؿتذ کتِ هٌظتَس اص    ث یؼی هیجًیض سٍؽ خَسؿیذی یب ع

اػت. ّش کذام  ةصیش ًَس آفتب کشدى خـکسٍؽ اخیش 

ختتبف ختتَد  تداسای هضایتتب ٍ هؼبیتت ّتتب سٍؽاص ایتتي 

ّبی دیگش ؿبهل اػتفبدُ اص هتبیکشٍٍیَ،   سٍؽ بؿذ.ث هی

 (.4)ُ اص آى ٍ غیشُ اػتدکشدى اًجوبدی، اػتفب خـک

سًٍتذ   ثیٌتی  پتیؾ  ثتشای  هتؼتذدی هؼبد ت  تبکٌَى 

خـک ؿتذى   دهبیخـک ؿذى هحلَ ت ٍاثؼتِ ثِ 

 ثتشای  سیبضتی  ّبی هذل هْوتشیي (.5اسائِ ؿذُ اػت )

ؿتبهل هتذل    غتزایی ػٌتیک خـک ؿذى هتَاد   تؼییي

ًیَتي، پیج، پتیج اكتلاش ؿتذُ، ٌّذسػتَى ٍ پتبثیغ،      

لگبسیتوی، دٍجولِ ای ًوبیی، ٍاً  ٍ ػیٌ  ٍ ًْبیتتب  

   .ثبؿذ هیهیذلی ٍ ّوکبساى 

 بتیخلَكت ػؼی ثتش آى ؿتذ کتِ     كیتحم يیدس ا 

ثتِ  تَلیذ ؿتذُ  کـک  یحؼ ٍ ییبیویکَؿیضیفهختلف 

ٍ  یداؽ، اًجوتتبد یهختلتتف آٍى، ّتتَا  چْتتبس سٍؽ

 کیٌتیػت  يیّوچٌ گیشی ؿَد. اًذاصُخـک  یذیخَسؿ

لتشاس   یهتَسد ثشسػت   ایتي هحلتَل ًیتض    کتشدى  خـک

 گشفت.

 

 ها روشمواد و 

ٍاسد  ؿتتیشاثتتتذا ثتتشای تْیتتِ کـتتک،  :تًلیددذ کشدد 

دسجتتِ  50-60 دهتتبی ثتتِ کتتِؿتتذُ  پبػتتتَسیضاتَس

ِ  اصآى پتغ ثشػذ.  گشاد ػبًتی اػتبًذاسدػتبصی   هٌظتَس  ثت

ٍاسد  هجتذداب  اصآى پغٍ  ٍُاسد ػپشاتَس ؿذ، ؿیش چشثی

 گتشاد  ػبًتیدسجِ  7/71 دهبیدس تب  ُپبػتَسیضاتَس ؿذ

ػتپغ ػتشد کتشدى تتب      حشاست ثجیٌذ ثبًیِ 20ثِ هذت 

ِ اًجتبم ٍ   گشاد ػبًتیدسجِ  40-45 دهبی هبػتت   هبیت

دسجِ  180-200اػیذیتِ هبػت ثِ  ٍلتی .گشدیذاضبفِ 

دسجتتِ  90 دهتتبیپختتت دس  فشایٌتتذ ،سػتتیذدٍسًیتتک 
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ثِ هذت چْبس ػتبػت اًجتبم گشفتت ٍ دس     گشاد ػبًتی

ٍ  گشدیتذ % اضتبفِ  2 هیضاىهشحلِ ًوک حذاکثش ثِ  ایي

یِ فـبس اٍل ای دٍهشحلِػپغ ثب اػتفبدُ اص ّوَطًیضاتَس 

هگبپبػتتکبل،  2هگبپبػتتکبل ٍ فـتتبس هشحلتتِ دٍم   15

 .گشدیذیکٌَاخت 

 ّتبی  لبلتت خَسؿتیذی   کتشدى  خـکدس  :کردن خش 

آلَهیٌیتَهی لتشاس دادُ ؿتذ ٍ تتب      فَیل سٍیکـک ثش 

آفتبة لتشاس   هؼتمینتبثؾ  صیشسعَثت هغلك هـخق 

ثتب فبكتلِ    کتشدى  خـتک  عیٍصى  تغییشاتدادُ ؿذ ٍ 

ِ  ػبػتِ یک صهبًی ّتب   ثجت ٍ پغ اص خـک ؿذى ًوًَت

دس سٍؽ  اًجتبم گشفتت.   ّب آى سٍی صم ثش  ّب آصهبیؾ

 50، 40 دهبیکـک دس ػِ  ّبی لبلت ،داؽ َّایتًَل 

هتتش ثتش    2 ّتتَای ٍ ػتتشػت   گشاد ػبًتیدسجِ  60ٍ 

ثِ سعَثتت هغلتك هـتخق خـتک ٍ      سػیذىتب  ثبًیِ

 یتک  صهتبًی ثتب فبكتلِ    کشدى خـک عیٍصى  تغییشات

 ّتتَایسٍؽ، ػتتشػت  ایتتيػتتبػت ثجتتت ؿتتذ. دس  

دس  ؿتذ.  گیتشی  اًتذاصُ ػٌج  ػشػت ٍػیلِ ثِ کي خـک

 60ٍ  50، 40 دهبیکـک دس ػِ  ّبی لبلتآٍى سٍؽ 

ؿذ ٍ خـک  ٍصى ثبثتثِ  سػیذىتب  گشاد ػبًتیدسجِ 

کـتک تتب    ّتبی  لبلتت  اًجوتبدی  کتي  خـکدس سٍؽ 

 اًجوتبدی  کي خـکثِ ٍصى ثبثت ثب اػتفبدُ اص  سػیذى

 .گشدیذـک خ

 ػتتیٌتیک ثشسػتتیجْتتت  :کددردن خشدد سددیىتی  

فتبکتَس   یکثِ ػٌَاى  (MR) کؼش سعَثت کشدى خـک

اًتختبة ٍ ثتب اػتتفبدُ اص     فشآیٌتذ  تحلیتل  ثشای ثؼذ ثی

ثتشاصؽ   MATLAB افتضاس  ًشمهختلف ٍ  تجشثی سٍاثظ

 . گشدیذهٌبػت اًتخبة 

    (1)ساثغِ 
     

     
       

MR  (، ثؼذ)ثذٍى  سعَثتیکؼشMt سعَثت )ثتش   هیضاى

 Moٍ  تؼتبدلی سعَثتت   Me ،ّشلحظِ ( دسخـک پبیِ

 کیلَگشمهتبدُ جبهتذ/   کیلتَگشم ) اٍلیِسعَثت  هحتَای

کَچک  Mt ٍ Mo دس همبیؼِ ثب Meهمذاس  (.اػتآة 

ِ کشد ٍ  ًظش كشفاص آى  تَاى هییي سٍ  اص .اػت  ساثغت

 :ؿَد هیػبدُ  صیش كَست ثِ

 

    (2)ساثغِ 
  

  
       

 

 AOAC (46/950)همتتذاس سعَثتتت هغتتبثك اػتتتبًذاسد 

ش ٍ هیتضاى  ثت ِ سٍؽ طسثی ثهیضاى چش .(6) هحبػجِ ؿذ

 2452ِ ؿتوبسُ  ثت ك اػتتبًذاسد هلتی ایتشاى    جع اػیذیتِ

 .(7)اًجبم گشفت

گتشم   10همذاس  گیشی ؿبخق حلالیت اًذاصُ ثشای 

لغتشُ   3ّوتشاُ   ضُیًَیت آة د لیتتش  هیلتی  100کـک ثِ 

ثتِ   ثبًیِ 90سٍغي ضذکف اضبفِ ؿذُ ػپغ ثِ هذت 

. ًوًَتِ ّتن   ؿتذ  کي ػول ّوضدى اًجبم هخلَط ٍػیلِ

ثِ حبل ػکَى گزاؿتِ ؿذ ػپغ  مِیدل 5صدُ ثِ هذت 

 لتَط هخ کتبهلاب لبؿتك   یکثب  ثبًیِ 5ًوًَِ سا ثِ هذت 

 لیتتش  هیلتی  50ػتذد فتبلکَى    2کشدُ ٍ ثلافبكلِ داخل 

 سٍیتی  غیکشدى، هتب  فَطیؿذ. ثؼذ اص ػول ػبًتش سیختِ

 25ػتپغ حتذٍد    کتشدى جتذا ؿتذُ    ػتشسیض ثب ػوتل  

آة همغش ثِ آى اضبفِ ؿتذُ ٍ ثتب اػتتفبدُ اص     لیتش هیلی

ؿذُ دس آة پخؾ  تـکیلسػَثبت  ای ؿیـِ هیلِ یک

 لیتتش  هیلی 50ّب تب خظ ًـبًِ  فبلکَى ًْبیت. دس گشدیذ

. گشدیذًتذ  فَطیشثب آة همغش پش ؿتذًذ ٍ دٍثتبسُ ػتبًت   

ِ  دسحبلی ػوَدیحبلت  یکّب دس  ػپغ لَلِ ػتغح   کت

 تشیي ًضدیکسػَة همبثل چـن ثَد لشاس دادُ ٍ  ثب یی

ٍ  تمؼینخظ  جوتغ ّتش دٍ    سا ثِ سػَة لشائت کتشدُ 

 (.8) گضاسؽ ؿذ حلالیت غیثِ ػٌَاى اًذ فبلکَى

 اص دػتتگبُ ّبًتشلتت  ًیتض  سًت    گیتشی  اًذاصُثشای  

ثیتبًگش سًت  ػتفیذ تتب      *Lٍ ػِ ؿبخق  اػتفبدُ ؿذ

 .آثی تب صسد تؼییي ؿذ *bػجض تب لشهض ٍ  *aػیبُ، 

ّب اص فشهَل ؿتبخق   جْت تؼییي هیضاى ػفیذی ًوًَِ

ؿتذى   ای لٍَُْ جْت تؼییي ؿبخق  3 ساثغِػفیذی 

 (:9اػتفبدُ ؿذ ) 5تب  3 ساثغِاص 
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-WI=100-[(100 (3) ساثغِ

L*)2+a*2+b*2]0.5 

 BI=(100*(X-0.31))/0.172 (4) ساثغِ

*X=(a*+1.75L*)/(5.645L*+a (5)ساثغِ

+3.012b*) 

 

 تجزیه و تحلیل آماري

 اًجبم ؿتذ.  تلبدفی کبهلابآصهبیؾ آهبسی ثش پبیِ عشش 

 ّتب  دادُ آهتبسی ثتشای پتشداصؽ    SAS 9.1 افضاس ًشم اص

ِ  یکتحلیل ٍایبًغ . اػتفبدُ ؿذ  LSDآصهتَى  ٍ  عشفت

دسكذ اًجبم  5 داس هؼٌیدس ػغح ثشای همبیؼِ هیبًگیي 

 ؿذ.

 

 ثو بح جینتا

سعَثتتت  شاتییتتتغ جیًتتتب :رطًبدد  تغییددراتسددیىتی  

ًـتبى دادُ ؿتذُ    1 ؿکلهختلف کـک دس  یّب ًوًَِ

صهبى سعَثتت   یع ؿَد یاػت. ّوبًغَس کِ هـبّذُ ه

 کشدى خـکاػت. دس سٍؽ  بفتِیّب کبّؾ  ّوِ ًوًَِ

ِ ًوًَِ  یاًجوبد  8خـتک ؿتذُ ٍ ثؼتذ اص     ػتشػت  ثت

اػتت.   دادُ اصدػتتوبم سعَثت خَد سا  تمشیجببػبػت 

آٍى ٍ  ،یذیخَسؿت  کتشدى  خـک یّب ٍؽس ؼِیثب همب

 يیدسجِ کوتتش  50آٍى  ؿَد یهـبّذُ ه ضیداؽ ً یَّا

 گتشاد  یدسجتِ ػتبًت   70داؽ  یکبّؾ سعَثتت ٍ ّتَا  

کتتبّؾ سعَثتتت سا داؿتتتِ اػتتت سٍؽ     يیـتتتشیث

دٍ سٍؽ لتشاس گشفتتِ اػتت     يیت ا يیثت  ضیً یذیخَسؿ

دسجتِ   70هبًٌتذ آٍى   یػبػت اثتتذا  8دس  کِ عَسی ثِ

 کیت دس  اصآى پتغ ٍ  یبفتِ کبّؾآى  ثتسعَ گشاد یػبًت

 ییاًتْتتب یّتتب هبًتتذُ ٍ دس صهتتبى یسعَثتتت ثبثتتت ثتتبل

داسد.  گتشاد  یدسجِ ػتبًت  50هؼبدل ًوًَِ آٍى  یسعَثت

 یذیخَسؿتتت کتتتشدى خـتتتکدس سٍؽ  عتتتَسکلی ثتتتِ

کتتبّؾ سعَثتتت ٍجتتَد داسد ٍ  ضاىیتتدس ه تیهحتتذٍد

% سػبًذ 15سعَثت ًوًَِ سا ثِ کوتش اص  ضاىیه تَاى یًو

 تیضتتش ؾیافتتضا لیت داؽ ثتتِ دل یّتَا  (. دس سٍؽ10)

اص  ضاىیه یاججبس یَّا بىیجش جبدیاًتمبل جشم دس اثش ا

ِ یدػت دادى سعَثت دس همب  ؾیثتب سٍؽ آٍى افتضا   ؼت

ًوًَتِ ٍ   کشدى خـکسٍؽ آٍى جْت  اكَ ب. بثذی یه

 ػٌتَاى  ثِکِ اهشٍصُ  سٍد یسعَثت ثِ کبس ه ضاىیه يییتؼ

ؿتتذُ اػتتت ٍ جْتتت  شفتتتِیپزسٍؽ اػتتتبًذاسد  کیتت

اػتفبدُ  ضیخلاء ً یّب اص آٍى کشدى خـک یکبّؾ دهب

( دس 1387ٍ ّوکتبساى )  بىیت هختبس يی. ّوچٌت ؿتَد  یه

 کتشدى  خـتک گضاسؽ کشدًتذ   فشًگی گَجِپَدس  ذیتَل

سا ثتِ   ییسعَثتت پتَدس ًْتب    تَاًذ یًو یثِ سٍؽ آفتبث

.(11)کتبّؾ دّتذ   داس یٌیػت  یّتب  اًذاصُ خـتک کتي  
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 َای مختلف خش  کردن وسب  رطًب  بر پایٍ مادٌ خش  طي زمان برای ريشتغییرات  -1شکل 

Figure 1. Changes in moisture ratio as a function of time for different drying methods  

 

ٍ  2 ؿتکل صهتبى دس  -آٌّ  خـک ؿذى شاتییتغ 

 3 ؿتتکلًؼتتجت سعَثتتت دس -آٌّتت  خـتتک ؿتتذى

آٌّ  خـک ؿذى دس  کِ اصآًجبییگضاسؽ ؿذُ اػت. 

 یآٍى، ّتَا  کتي  خـکاص  ـتشیث بسیثؼ یسٍؽ اًجوبد

اص تکتتشاس  یشیثتتَد، جْتتت جلتتَگ یذیداؽ ٍ خَسؿتت

ثتب ّتن آٌّت  خـتک     ّب آى ؼِیًوَداسّب ٍ اهکبى همب

ػتوت ساػتت    یهحَس ػوتَد  یثش سٍ یاًجوبدؿذى 

 ّب ثتب گزؿتت   دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس ّوِ سٍؽ

ِ یکتبّؾ   ضیت صهبى آٌّ  خـک ؿذى ً اػتت. دس   بفتت

 بسیثؼت  یآٌّ  خـتک ؿتذى اًجوتبد    ییػبػت اثتذا

. دس سٍؽ ثبؿتتتذ یهتتت گتتتشید یّتتتب اص سٍؽ ـتتتتشیث

دس اثتتذا آٌّت  خـتک     ٌکِیثب ٍجَد ا ضیً یذیخَسؿ

ثتب   یٍلت  ثبؿتذ  یّب کوتتش هت   سٍؽ شیؿذى ًؼجت ثِ ػب

گتشم   يیگشم سٍص ٍ ّوچٌت  یّب ؿذى ثِ ػبػت کیًضد

ِ ی ؾیّب آٌّ  خـک ؿذى افضا ؿذى ًوًَِ اػتت   بفتت

داؽ  یآٍى ٍ َّا کشدى خـک یّب اص سٍؽ کِ عَسی ثِ

 ثجت ؿذُ اػت. تشی ثضسگآٌّ  خـک ؿذى 

 
 َای مختلف خش  کردن تغییرات آَىگ خش  شذن وسب  بٍ زمان برای ريش -2شکل 
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Figure 2. Changes in drying rate as a function of time for different drying methods  

 
 َای مختلف خش  کردن تغییرات آَىگ خش  شذن وسب  بٍ محتًی رطًب  برای ريش -3شکل 

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

ثتشاصؽ سًٍتذ خـتک     ّتبی  ثبثت :تجربي سازی مذل

، 50داؽ  یآٍى ٍ َّا ّبی سٍؽؿذى کـک ثِ تَػظ 

ٍ  یذیخَسؿت  ّبی سٍؽٍ  گشاد ػبًتیدسجِ  70ٍ  60

 ضتشیت آٍسدُ ؿذُ اػتت.   6تب  1دس جذاٍل  یاًجوبد

 ّوجؼتتگی  دٌّتذُ  ًـبىّش چِ ثب تش ثبؿذ،  ّوجؼتگی

 همتبدیش تَػظ هتذل ٍ   ؿذُ ثیٌی پیؾ همبدیش هیبى ثیـتش

ِ . ثبؿتذ  هتی  آصهتبیؾ حبكل اص  ػذدی  هیتبًگیي  سیـت

اػتت تتب    هٌبػجی ثؼیبس( پبساهتش RMSEهشثؼبت خغب )

سا اص  تجشثتی  آصهتبیؾ اص  آهتذُ  دػت ثِ همبدیشاًحشاف 

هشثَعِ ًـتبى   سیبضیهحبػجِ ؿذُ تَػظ هذل  همبدیش

یتک   ثشایپبساهتش  ایيهمذاس هٌبػت  ؿَد هیدّذ. گفتِ 

ایتي   ّشچِاػت کِ  ثذیْی. ثبؿذ هی 1/0هذل کوتش اص 

لبثلیت  دٌّذُ ًـبىثبؿذ،  تش ًضدیکػذد ثِ ػوت كفش 

 آصهبیـتی  ّتبی  دادُثیـتش هتذل هشثَعتِ دس پتشداصؽ    

آٍى،  کتشدى  خـتک  یّتب  سٍؽ ی(. ثتشا 12) ثبؿتذ  هتی 

 ضتشیت ّتب همتذاس    هذل توبهی یذیداؽ ٍ خَسؿ یَّا

دسكذ ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت  97ثیـتش اص  ّوجؼتگی

ضشیت  یثَد. ثشای سٍؽ اًجوبد 051/0کوتش اص  غبخ

 ٌ یّتب ثجتض هتذل ٍاًت  ٍ ػت      ّوجؼتگی توبهی هذل

دسكذ ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغب کوتش  99ثیـتش اص 

داؽ ٍ  ی. ثٌبثشایي دس سٍؽ آٍى، َّاثبؿذ هی 013/0اص 

 اًجوبدسٍؽ  ٍ دس تجشثی ّبی هذل توبهی یذیخَسؿ

ٌ  سًٍتذ خـتک   یّب ثجض هذل ٍاًت  ٍ ػت   ّوِ هذل

 ّوختَاًی کتشدُ ٍ   ثیٌتی  پیؾ خَثیؿذى کـک سا ثِ 

 داسًذ. آصهبیـگبّی ّبی دادُثب  خَثی

ثش اػبع ثب تشیي ضشیت تجییي ٍ کوتتشیي همتذاس    

ثتب ضتشیت    یلیذیت سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغب، هذل ه

 006/0ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغتبی   9997/0تجییي 

گشاد، ضتشیت   دسجِ ػبًتی 50ثشای سٍؽ آٍى ثب دهبی 

 007/0ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغتبی   9996/0تجییي 

گشاد، ضشیت  ًتیدسجِ ػب 60ثشای سٍؽ آٍى ثب دهبی 

 007/0ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغتبی   9995/0تجییي 

گتتشاد  دسجتتِ ػتتبًتی  70هتتبی ثتتشای سٍؽ آٍى ثتتب د 

سٍؽ خـک کشدى کـک  یهذل ثَد. ثشا يیتش هٌبػت

ثتب ضتشیت تجیتیي     یلیذیهذل ه ضیداؽ ً یثِ سٍؽ َّا

ثتشای   008/0ٍ سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغبی  9994/0

ٍ  9992/0ضتشیت تجیتیي    ،گشاد دسجِ ػبًتی 50دهبی 

 60ثتشای دهتبی    008/0سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغبی 

ٍ سیـتِ   9992/0شاد، ضتشیت تجیتیي   دسجِ ػتبًتی گت  

 70ثتشای سٍؽ دهتبی    009/0هیبًگیي هشثؼبت خغبی 
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 شاتییت سًٍتذ تغ  تَاًتذ  یهت  یدسجِ ػبًتی گشاد ثِ خَث

 کتشدى  خـتک . دس سٍؽ ذیت ًوب یٌت یث ؾیسعَثت سا پ

ٍ سیـِ  9967/0 تیثب ضش یلیذیهذل ه ضیً یذیخَسؿ

ثتشاصؽ سا ثتش    يیثْتتش  019/0 خغبیهیبًگیي هشثؼبت 

 یّتب  سٍؽ ثشخلاف یب داؿت. دس سٍؽ اًجوبدّ دادُ

 تیثب ضش یتویهذل لگبس یذیداؽ ٍ خَسؿ یآٍى، َّا

 012/0ٍ سیـتتِ هیتتبًگیي هشثؼتتبت خغتتبی    9998/0

 یآٍى، ّتَا  یّب سٍؽ یثشا يیهذل ثَد. ّوچٌ يیثْتش

 یسٍؽ اًجوتبد  یٍ ثشا یَتٌیهذل ً یذیسؿداؽ ٍ خَ

 یّتب  تغتبثك سا ثتب دادُ   يیکوتتش  ٌ یهذل ٍاًت  ٍ ػت  

 ًـبى دادًذ. یـگبّیآصهب
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 کش  کردن خش  برای سازی مذل دق  آماری پارامترَای َمراٌ بٍ (MR=exp(-kt))ویًته  مذل َای ثاب  مقادیر -1جذيل 

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

drying Kashk 
 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 
 (C°) دهب

Temperature (°C) 
k R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

50 130/0 9805/0 043/0 

60 145/0 9796/0 045/0 

70 155/0 9812/0 043/0 

     

 َّای داؽ

Hot-air 

50 147/0 9756/0 051/0 

60 169/0 9756/0 051/0 

70 176/0 9744/0 052/0 

     

 خَسؿیذی

Solar 
----- 142/0 9797/0 044/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 633/0 9987/0 012/0 

 
MR=exp(-kt)پیج  مذل َای مقادیرثاب  -2جذيل 

n
 کش  کردن خش  برای سازی مذل دق  آماری پارامترَای َمراٌ بٍ ((

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

drying Kashk 

 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 

 (C°) دهب

Temperature (°C) 
k n R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

50 071/0 28/1 9983/0 013/0 

60 076/0 31/1 9985/0 012/0 

70 084/0 30/1 9986/0 012/0 

      

 َّای داؽ

Hot-air 

50 071/0 35/1 9985/0 013/0 

60 082/0 37/1 9978/0 015/0 

70 084/0 41/1 9985/0 013/0 

      

 خَسؿیذی

Solar 
----- 089/0 23/1 9914/0 029/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 637/0 99/0 9987/0 013/0 
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MR=1+at+bt)سیىگ  ي ياوگ مذل ضرایب مقادیر -3جذيل 
2
خشد    بدرای  سدازی  مذل دق  آماری پارامترَای َمراٌ بٍ (

 کش  کردن

Table 3- Values of the Wang&Sing model coefficient (MR=1+at+bt
2
) with statistical parameters of 

modeling accuracy for drying Kashk 
 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 

 (C°) دهب

Temperature (°C) 
a b R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

50 101/0- 003/0 9969/0 017/0 

60 109/0- 003/0 9965/0 019/0 

70 115/0- 003/0 9964/0 019/0 

      

 َّای داؽ

Hot-air 

50 111/0- 003/0 9962/0 021/0 

60 124/0- 004/0 9941/0 025/0 

70 127/0- 004/0 9926/0 028/0 

      

 خَسؿیذی
Solar 

----- 111/0- 003/0 9881/0 035/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 365/0- 032/0 9316/0 093/0 

 
خشد    بدرای  سدازی  مدذل  دق  آماری پارامترَای َمراٌ بٍ (MR=aexp(-kt))پابیس  ي َىذرسًن مذل َای ثاب  مقادیر -4جذيل 

 کردن کش 

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

accuracy for drying Kashk 

 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 

 (C°) دهب

Temperature (°C) 
a k R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

50 078/1 141/0 9880/0 035/0 

60 082/1 156/0 9871/0 036/0 

70 077/1 166/0 9877/0 036/0 

      

 َّای داؽ

Hot-air 

50 088/1 160/0 9840/0 042/0 

60 088/1 184/0 9832/0 043/0 

70 089/1 194/0 9821/0 044/0 

      

 خَسؿیذی

Solar 
----- 081/1 153/0 9871/0 036/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 01/1 633/0 9987/0 013/0 
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 خشد   بدرای  سدازی  مذل دق  آماری پارامترَای َمراٌ بٍ (MR=aexp(-kt)+c)لگاریتمي  مذل َای ثاب  مقادیر -5جذيل 

 کش  کردن

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

accuracy for drying Kashk 

 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 
 (C°) دهب

Temperature (°C) 
a c k R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

05 138/1 083/0- 117/0 9922/0 029/0 

05 131/1 073/0- 132/0 9915/0 031/0 

05 118/1 062/0- 143/0 9916/0 031/0 

       

 َّای داؽ

Hot-air 

05 145/1 084/0- 132/0 9899/0 034/0 

05 122/1 054/0- 161/0 9873/0 038/0 

05 127/1 059/0- 167/0 9874/0 038/0 

       

 خَسؿیذی

Solar 
----- 091/1 018/0- 146/0 9875/0 037/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 994/0 009/0 635/0 9998/0 012/0 

 

MR=aexp(-kt)میذیلي  مذل َای ثاب  مقادیر -6جذيل 
n
)+bt) ٍکدردن  خشد   بدرای  سدازی  مذل دق  آماری پارامترَای َمراٌ ب 

 کش 

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

drying Kashk 

 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 
 (C°) دهب

Temperature (°C) 
a b k n R

2
 RMSE 

 آٍى

Oven 

50 986/0 002/0 057/0 42/1 9997/0 006/0 

60 987/0 002/0 064/0 42/1 9996/0 007/0 

70 986/0 001/0 071/0 41/1 9995/0 007/0 

        

 َّای داؽ

Hot-air 

50 983/0 001/0 058/0 46/1 9994/0 008/0 

60 982/0 001/0 067/0 495/1 9992/0 009/0 

70 982/0 001/0 072/0 492/1 9991/0 011/0 

        

 خَسؿیذی

Solar 
----- 008/1 003/0 073/0 385/1 9967/0 019/0 

 اًجوبدی

Freeze-drying 
----- 001/1 002/0 633/0 032/1 9991/0 013/0 

 

داسی ثبػث  ثِ عَس هؼٌی کشدى خـکّبی  دّذ کِ ّوِ سٍؽ ًـبى هی کشدى خـکًتبیج تغییشات اػیذیتِ عی  :اسیذیتٍ

ثیـتتشیي افتضایؾ اػتیذیتِ هشثتَط ثتِ سٍؽ       کتشدى  خـتک  ّتبی  سٍؽ(. دس ثتیي  4ؿتکل  ؿًَذ ) افضایؾ اػیذیتِ هی

ّبی آٍى ٍ َّای داؽ ًتَع سٍؽ ٍ دهتب    ثبؿذ. ّوچٌیي دس سٍؽ خَسؿیذی ٍ کوتشیي آى هشثَط ثِ سٍؽ اًجوبدی هی
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داسی ٍجَد ًذاسد. دس تغبثك ثب ایتي ًتتبیج    داسی ثش افضایؾ اػیذیتِ ًذاؿتِ ٍ ثیي دهبّبی هختلف اختلاف هؼٌی اثش هؼٌی

دس هتَسد ػتبیش هتَاد    . (13)یبثذ افضایؾ هی کشدى خـکدس عی کـک اػیذیتِ  ًذ( گضاسؽ کشد1992اى )ٍ ّوکبس شیداه

ِ لشاس  کشدى خـکهختلف  ّبی سٍؽغزایی کِ تحت   (.15 ٍ 14)ًیتض ًتتبیج هـتبثْی گتضاسؽ ؿتذُ اػتت        اًتذ  گشفتت

عی خـک ثِ دلیل  (.13)ؿًَذ کـک ثِ فشاٍاًی یبفت هی اصجولِدس هحلَ ت لجٌی تخویشی  اػیذ کتیکّبی  ثبکتشی

گشدًتذ. دس سٍؽ   ٍ دس ًتیجتِ افتضایؾ اػتیذیتِ هتی     اػتیذ کتیک ّب ثبػث تَلیتذ   هؼبػذ ثَدى ؿشایظ سؿذ ایي ثبکتشی

کتبّؾ   کتشدى  خـکّبی دیگش  ًؼجت ثِ سٍؽ اػیذ کتیکّبی  ّب فؼبلیت ثبکتشی اًجوبدی ثِ دلیل هٌجوذ کشدى ًوًَِ

ایي ًتبیج طًت    تأییذثبؿذ. دس  هی تشی کناًجوبدی داسای اػیذیتِ  کي خـکس ًتیجِ ًوًَِ خـک ؿذُ ثِ سٍؽ یبفتِ د

( دس ثشسػی تشکیت ؿیویبیی ٍ هیکشٍثی کـک اظْبس کشدًتذ افتضایؾ اػتیذیتِ ساثغتِ هؼتتمیوی ثتب       2008ٍ ّوکبساى )

. (16)کـتک داسًتذ   ػغتشٍعؼن هْوتی دس ایجتبد   ّتب ًمتؾ    داؿتِ ٍ ایي ثتبکتشی  اػیذ کتیکّبی  افضایؾ تؼذاد ثبکتشی

هَاد غزایی ٍاکٌؾ هبیلاسد اػت کِ ػلاٍُ ثش تَلیتذ تشکیجتبت سًگتی دس     کشدى خـکّبی هْن عی  ّوچٌیي اص ٍاکٌؾ

کتبّؾ   pHّبی آهیٌی ٍ ّوچٌیي تَلیذ اػیذّبی آلی ثبػث اػتیذیتِ افتضایؾ ٍ    ایي ٍاکٌؾ ثِ دلیل اص ثیي سفتي گشٍُ

 (.17یبثذ ) هی

 
 َای مختلف خش  کردن تغییرات اسیذیتٍ کش  تح  تاثیر ريش -4شکل 

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

 

ٍ  تشکیتت ، کیفیتت دس  هْویاثش  چشثی هحتَی :چربي

 کتشدى  خـتک لجتل اص   هیتضاى چشثتی   .عؼن کـک داسد

گشم ثش گشم هبدُ خـتک ثتَد کتِ پتغ اص      0.08هیضاى 

ّتبی   ًیض اختلاف هؼٌتی داسی ثتیي سٍؽ   کشدى خـک

ٍجتَد ًذاؿتت.    05/0دس ػتغح   کشدى خـکهختلف 

راتتی چشثتی دس    ّبی ٍیظگیثِ  تَاى هیایي پبیذاسی سا 

هبتشیکغ کـک ٍ ػبختبس اهَلؼتیًَی آى ًؼتجت داد.   

ِ   آًجبییػلاٍُ ثشایي اص  تشکیجتبت   کِ چشثی ًؼتجت ثت

داسد، کبّؾ سعَثتت   تشی کنهحلَل دس آة، فشاسیت 

اثشی هؼٌی داسی ثش حتزف هحتتَای    کشدى خـکعی 

 (.18چشثی ًذاسد )

 یػولکشد یّب یظگیاص ٍ یکی تیحلال :اوذیس حلالی 

 ثبؿتذ  یٍ هَاد خـک ؿذى ه ییغزا یهْن دس پَدسّب

اص  یظگیٍ يی. اگزاسد یدس آة اثش هّب آى یٍ ثش ثبصػبص
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 یخبك تیکٌٌذگبى ٍ هلشف کٌٌذگبى اص اّوذیتَلًظش 

 5اسائتِ ؿتذُ دس ًوتَداس     جی(. ًتب19ثشخَسداس اػت )

ٍ  کتشدى  خـکدّذ ًَع سٍؽ  یًـبى ه  ضاىیت ه یثتش س

دس ػغح  شاتییتغ يیکِ ا ثبؿذ یه هؤثشکـک  تیحلال

هختلتف   یّب سٍؽ يی. دس ثثبؿٌذ یه داس یهؼٌ 0001/0

ٍ  تیتتحلال يیـتتتشیث یسٍؽ اًجوتتبد کتتشدى خـتتک

دس  يیلشاس داسد ّوچٌ یذیخَسؿ کشدى خـک ثؼذاصآى

دهتب   ؾیداؽ ثب افضا یآٍى ٍ َّا کشدى خـکدٍ سٍؽ 

ِ اػتت.   بفتِی ؾیافضا ضیً تیحلال  یػتَاهل  عتَسکلی  ثت

 ،یػتتغح یّتب  یظگتتیٍ ت،یت اًتذاصُ، ؿتتکل، تشک  شیت ًظ

 جتتبتیٍ تشک ّتتب یرسُ ٍ حضتتَس افضٍدًتت  ضػتتبختبسیس

غلظت هتَاد جبهتذ    ِ،یهبدُ اٍل تیًبهحلَل، ًَع ٍ تشک

 یدهتب  شیت ًظ کتشدى  خـک ظی، ؿشاکشدى خـکلجل اص 

ّتتَا، فـتتبس ّتتَا دس  بىیتتػتتشػت جش دُ،هتتَسد اػتتتفب

(. دس 20) ثبؿتذ  یهت  هتؤثش هَاد خـتک ؿتذُ    تیحلال

ػتتشػت ختتشٍو سعَثتتت ًؼتتجت ثتتِ  یسٍؽ اًجوتتبد

تتش   هتخلخل ییثب ػت ٍ هحلَل ًْب گشید یّب سٍؽ

دس  يی. ّوچٌتتثبؿتتذ یهتت یجتتزة آة ثتتب تش یٍ داسا

 یتبسّبػبخ تیحشاست ثبػث تخش یحشاست یّب سٍؽ

ِ فؼبل دس جتزة آة   ِ یٍ دس ًت ّتب  يیپتشٍتئ  اصجولت  جت

 (.21) گشدد یه تیکبّؾ حلال

 
 َای مختلف خش  کردن تغییرات اوذیس حلالی  کش  تح  تاثیر ريش -5شکل 

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

 

 یّتب  کـتک  یسًت  ػتٌج   جیًتتب  :روگ خصًصیات

 یهختلف ًـبى داد فبکتَسّب یّب خـک ؿذُ ثِ سٍؽ

 تتأثیش تحتت   یداس ی* ثِ عتَس هؼٌت  L* ،a ٍ *b یسًگ

(. 8تتب   6 یّتب  لتشاس داسًتذ )ؿتکل    کشدى خـکسٍؽ 

کـک خـتک ؿتذُ ثتِ سٍؽ     یّب * ًوLًَِؿبخق 

ِ ی ؾیافتضا  ِیت ًؼجت ثِ ًوًَتِ اٍل  یاًجوبد اػتت   بفتت

داؽ ؿتتبخق  یآٍى ٍ ّتتَا یّتتب دس سٍؽ يیّوچٌتت

اػتت ٍ   بفتِیکبّؾ  ِیاٍل یّب ًؼجت ثِ ًوًَِ یذیػف

دس  گتشاد  یدسجِ ػتبًت  60 یًوًَِ خـک ؿذُ دس دهب

 گشید یداؽ ًؼجت ثِ دٍ دهب یّش دٍ سٍؽ آٍى ٍ َّا

 .(6)ؿکل داسد یـتشی* ثLؿبخق 

 دّتذ  ی* ًـبى هaؿبخق  یحبكل اص ثشسػ جیًتب 

 یداسا یخـتتک ؿتتذُ ثتتِ سٍؽ اًجوتتبد یّتتب کـتتک

سٍؽ  يیتتتٍ دس ا ثبؿتتتٌذ ی* هتتتa ضاىیتتته يیکوتتتتش

 عتتَس ثتتِ* a ِیتتًؼتتجت ثتتِ ًوًَتتِ اٍل کتتشدى خـتتک

 یّتب  (. دس سٍؽ7اػت )ؿکل  بفتِیکبّؾ  یداس یهؼٌ
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آٍى ٍ  ،یذیثب اػتفبدُ اص حشاست )خَسؿت  کشدى خـک

 عتتَس ثتتِ* aدهتتب ؿتتبخق  ؾیداؽ( ثتتب افتتضا یّتتَا

اػتتت ٍ ًوًَتتِ  بفتتتِی ؾی( افتتضاp<05/0) یداس یهؼٌتت

 گتشاد  یدسجِ ػتبًت  70داؽ  یخـک ؿذُ ثِ سٍؽ َّا

خـتک ؿتذى    ی. دس عت ثبؿتذ  ی* هت a يیـتشیث یداسا

 ذیت ٍاکتٌؾ ثتب تَل   يیت ا افتتذ  یاتفبق هت  لاسدیٍاکٌؾ هب

* ٍ Lثبػث کتبّؾ ؿتبخق    یا لشهض ٍ لَُْ جبتیتشک

 .ؿَد ی* هa ٍ *b یّب خقؿب ؾیافضا

گتتضاسؽ ؿتتذُ  8* دس ًوتتَداس bؿتتبخق  جیًتتتب 

 کشدى خـکسٍؽ  ؿَد یاػت. ّوبًغَس کِ هـبّذُ ه

 تتشی  کتن * b یّتب داسا  سٍؽ شیًؼجت ثِ ػب یاًجوبد

ًؼتجت ثتِ    یؿبخق دس سٍؽ اًجوبد يیٍ ا ثبؿذ یه

کبّؾ  یداس یهؼٌ عَس ثِ ضیً کشدى خـکًوًَِ لجل اص 

ثب  کشدى خـک یّب دهب دس سٍؽ ؾیاػت. ثب افضا بفتِی

اػتتت  بفتتتِی ؾی* افتتضاbداؽ ؿتتبخق  یآٍى ٍ ّتتَا

دسجتتِ  70ٍ  60 یدهتب  يیثتت ؾیافتضا  يیتتا حتبل  ثتبایي 

 .ثبؿذ یًو داس یداؽ هؼٌ یَّا گشاد یػبًت

 

 
 َای مختلف خش  کردن کش  تح  تاثیر ريش *Lتغییرات  -6شکل 

Figure 6. Changes in L
*
 index of Kashk as affected by different methods of drying 
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 َای مختلف خش  کردن کش  تح  تاثیر ريش *aتغییرات  -7شکل 

Figure 7. Changes in a
*
 of Kashk as affected by different methods of drying 

 
 َای مختلف خش  کردن کش  تح  تاثیر ريش *bتغییرات  -8شکل 

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

 

ؿتتبخق ػتتفیذی اص تشکیتتت سیبضتتی خلَكتتیبت   

L*a*b* ( 3آیتذ )هؼبدلتِ    دس یک ؿبخق ثِ دػت هی

لیمِ افتشاد ثتشای   ػت گؼتتشدُ جْتت ثشسػتی     عَس ثٍِ 

(. ؿبخق 22ؿَد ) گیشی هی پزیشؽ سً  ػفیذ اًذاصُ

ػفیذی خلَكیت کلی هشتجظ ثب ػفیذی هَاد غتزایی  

سا ًـتبى   کتشدى  خـکٍ تَػؼِ تغییش سً  عی فشآیٌذ 

ًـتبى   (. ًتبیج تغییشات ؿتبخق ػتفیذی  23دّذ ) هی

ّبی خـک ؿذُ ثتِ سٍؽ آٍى،   دّذ ػفیذی ًوًَِ هی

َّای داؽ ٍ خَسؿیذی پغ اص خـتک ؿتذى کتبّؾ    

یبفتِ اػت ٍلی ًوًَِ خـک ؿذُ ثتِ سٍؽ اًجوتبدی   

(. دس همبیؼِ اثش دهتب ثتش   9سً  ػفیذتشی داسد )ؿکل 

دسجتتِ  70ٍ  50ؿتتبخق ػتتفیذی ًیتتض ثتتیي دهبّتتبی 

ختتلاف  گشاد دس ّش دٍ سٍؽ آٍى ٍ َّای داؽ ا ػبًتی

گتشاد   دسجِ ػتبًتی  60داسی ٍجَد ًذاسد ٍ دهبی  هؼٌی

ثبؿذ. ثب همبیؼِ ایي ًتبیج ثب ًتبیج حبكل اص  تش هی ػفیذ

ّب ًیض سًٍذ هـبثْی  اسصیبثی حؼی سً  تَػظ اسصیبة

دّتذ دس هتَسد کـتک سًت       ٍجَد داسد کِ ًـبى هتی 

اًجوبدی اهتیبص  کي خـکؿَد ٍ  ػفیذ تشجیح دادُ هی

 ت ًوَدُ اػت.حؼی ثب تشی کؼ
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 َای مختلف خش  کردن تغییرات شاخص سفیذی کش  تح  تاثیر ريش -9شکل 

Figure 9. Changes in the whiteness index of Kashk as affected by different methods of drying 

ًـتبى دادُ   10ؿتکل  دس ؿتذى   ای لًَُْتبیج ؿبخق 

ِ   ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ هی ّتبی   ؿتَد ًوًَت

ای  خـک ؿذُ ثِ سٍؽ اًجوبدی کوتشیي ػغح لْتَُ 

ّبی خـتک ؿتذُ ثتب     دس ًوًَِ ثبایٌکِؿذى سا داسًذ ٍ 

ای ؿتذى ًؼتجت ثتِ     اػتفبدُ اص حشاست ؿبخق لْتَُ 

ِ  افتضایؾ ًوًَِ اٍلیِ  اػتت ٍ ثتب افتضایؾ دهتب دس      یبفتت

آٍى ٍ َّای داؽ ثب افضایؾ دهب  کشدى خـکّبی  ٍؽس

ایتي ًتتبیج    یبثتذ.  ای ؿتذى افتضایؾ هتی    ؿبخق لَُْ

ثشگشفتِ اص اًجبم ٍاکٌؾ هتبیلاسد دس پتی افتضایؾ دهتب     

کِ عتی آى اػتیذّبی آهیٌتِ پتشٍتئیي ٍ لٌتذ       ثبؿذ هی

سًت    ای لْتَُ ٍاکٌؾ دادُ ٍ هحلَل ًْبیی، تشکیجبت 

ثب ًتبیج ػتخبٍتی   ّب یبفتِایي  .ثبؿذ هیهلاًیي  خبًَادُ

 .(24) (2021ساػتبػت ) صادُ ٍ ّوکبساى دس یک

 

 
 َای مختلف خش  کردن ای شذن کش  تح  تاثیر ريش تغییرات شاخص قًٌُ -11شکل 

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

 

اسصیبثی حؼی ثشای ًتبیج  7دس جذٍل  :حسي ارزیابي

کـک ًـبى دادُ ؿتذُ   کشدى خـکّبی هختلف  سٍؽ

ؿتَد ثیـتتشیي اهتیتبص     اػت. ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ هتی 

حؼی ثشای خلَكیبت ثتَ، ثبفتت ٍ ثبفتت دّتبًی ٍ     

ثبؿتذ ٍ   پزیشؽ کلی هشثَط ثِ سٍؽ خَسؿتیذی هتی  

ّبی خـک ؿذُ ثِ سٍؽ اًجوبدی داسای سًت    ًوًَِ

ٍ عؼتتن ثْتتتشی ثَدًتتذ. ثتتب افتتضایؾ دسجتتِ حتتشاست  

داؽ اهتیتبص حؼتی    دس سٍؽ آٍى ٍ ّتَای  کشدى خـک

ِ  عَسی ثِّب کبّؾ یبفت  ًوًَِ ِ  کت ّتبی خـتک    ًوًَت

گشاد کوتشیي اهتیتبص   دسجِ ػبًتی 70ؿذُ ثِ سٍؽ آٍى 

    ِ ّتبی   حؼی سا کؼت ًوَدًتذ ٍ پتزیشؽ کلتی ًوًَت

دسجتِ اص ًظتتش   50خـتک ؿتذُ ثتِ سٍؽ ّتَای داؽ     

ّتبی خَسؿتیذی ٍ    داسی ثب ًوًَِ آهبسی اختلاف هؼٌی

ثك ثتب ًتتبیج ایتي تحمیتك،     اًجوبدی ًذاؿتتٌذ. دس تغتب  

( ثب ثشسػتی ًحتَُ خـتک    2008هظبّشُ ٍ ّوکبساى )

خویش کـک تَلیذی اص ؿیش گبٍ ٍ گَػتفٌذ ثتِ سٍؽ   

خَسؿتتتیذی ٍ اًجوتتتبدی اختتتتلاف  کتتتشدى خـتتتک

ّبی گَػفٌذی هـتبّذُ ًکشدًتذ    داسی ثیي کـک هؼٌی

ّبی تَلیذی اص ؿیش گتبٍ خـتک ؿتذُ ثتِ      ٍلی کـک

 .(25)ت ًوَدًذسٍؽ اًجوبدی اهتیبص ثب تشی کؼ
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 َای مختلف َای خش  شذٌ بٍ ريش کش  برای وتایج ارزیابي حسي -7جذيل 

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

 کشدى خـک سٍؽ

Drying Method 

 دهب

(°C) 
 کلیپزیشؽ  ثبفت دّبًی ثبفت عؼن ثَ سً 

 آٍى

50 
cd 5/0 ± 7/2 abc 5/0 ± 7/2 c 7/0 ± 2/2 d 5/0 ± 3/1 d 5/0 ± 5/1 cd 6/0 ± 2/2 

60 
de 5/0 ± 5/2 cd 7/0 ± 2/2 d 7/0 ± 6/1 c 7/0 ± 1/2 cd 8/0 ± 0/2 cd 8/0 ± 2/2 

70 
f 5/0 ± 4/1 d 7/0 ± 9/1 d 5/0 ± 3/1 d 7/0 ± 5/1 d 5/0 ± 6/1 d 5/0 ± 7/1 

  
      

 َّای داؽ

50 
ab 4/0 ± 2/3 a 6/0 ± 3/3 abc 5/0±7/2 bc 5/0 ± 4/2 bc 7/0 ± 4/2 ab 7/0 ± 0/3 

60 
bc 6/0 ± 1/3 ab 7/0 ± 9/2 bc 6/0 ± 6/2 b 7/0 ± 9/2 ab 6/0 ± 8/2 bc 6/0 ± 7/2 

70 
e 6/0 ± 2/2 bcd 5/0 ± 5/2 c 6/0 ± 3/2 bc 5/0 ± 5/2 b 5/0 ± 6/2 bc 5/0 ± 6/2 

  
      

 --- خَسؿیذی
ab 5/0 ± 3/3 ab 8/0 ± 0/3 ab 8/0 ± 0/3 a 5/0 ± 5/3 a 5/0 ± 3/3 a 5/0 ± 4/3 

 --- اًجوبدی
a 5/0 ± 6/3 ab 7/0 ± 9/2 a 7/0 ± 2/3 bc 6/0 ± 4/2 ab 7/0 ± 9/2 ab 6/0 ± 0/3 

 .اػت دسكذ 5 ػغح دس تیوبسّب داس هؼٌی ًـبى دٌّذُ تفبٍت شهـبثِیحشٍف غ

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

 گیزي نتیجه

ًتتَع سٍؽ گشدیتتذ  هـتتخق پتتظٍّؾ ایتتي دس 

 هتتؤثشکـتتک  تیتتحلال ضاىیتته یثتتش سٍ کتتشدى خـتتک

 کتشدى  خـتک هختلتف   یّتب  سٍؽ يیدس ثت ٍ  ثبؿذ یه

 ّتبی  سٍؽسا داسد ٍ  تیحلال يیـتشیث یسٍؽ اًجوبد

 تیت دهتب حلال  ؾیداؽ ثب افضا یآٍى ٍ َّا کشدى خـک

ِ  *Lؿتبخق  . یبثتذ  هی ؾیافضا ًیض ّتبی کـتک    ًوًَت

خـک ؿذُ ثِ سٍؽ اًجوبدی ًؼجت ثتِ ًوًَتِ اٍلیتِ    

ّتبی آٍى ٍ ّتَای داؽ    افضایؾ یبفتِ اػت ٍ دس سٍؽ

اًتذکی   *Lؿتبخق   کتشدى  خـتک ثب افتضایؾ دهتبی   

خـک ؿذُ ثِ سٍؽ  یّب کـک. دّذ افضایؾ ًـبى هی

ثبؿتتٌذ ٍ دس  هتتی *a ضاىیتته يیکوتتتش یداسا یاًجوتتبد

ثتتب اػتتتفبدُ اص حتتشاست    کتتشدى خـتتکّتتبی  سٍؽ

)خَسؿیذی، آٍى ٍ َّای داؽ( ثب افضایؾ دهب ؿتبخق  

a* ِسٍؽ  یبثتتذ. داسی افتتضایؾ هتتی  هؼٌتتی عتتَس ثتت

ّتب داسای   اًجوبدی ًؼجت ثتِ ػتبیش سٍؽ   کشدى خـک

b* ّتبی   فتضایؾ دهتب دس سٍؽ  ثبؿتذ ٍ ثتب ا   هی تشی کن

افتضایؾ   *bثب آٍى ٍ َّای داؽ ؿتبخق   کشدى خـک

ًتتبیج تغییتشات ؿتبخق ػتفیذی ًـتبى داد       یبثتذ.  هی

ّبی خـک ؿتذُ ثتِ سٍؽ آٍى، ّتَای     ػفیذی ًوًَِ

داؽ ٍ خَسؿیذی پغ اص خـتک ؿتذى کتبّؾ یبفتتِ     

ًوًَِ خـک ؿذُ ثِ سٍؽ اًجوتبدی   کِ دسحبلیاػت 

سً  ػفیذتشی داسد. دس ثشسػی حؼی ًوًَتِ خـتک   

ؿذُ ثِ سٍؽ خَسؿیذی ثیـتشیي اهتیبص حؼتی ثتشای   

خلَكیبت ثَ، ثبفت ٍ ثبفت دّبًی ٍ پزیشؽ کلی سا 

 کؼت ًوَد.

 کتشدى  خـتک ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثیتبى ؿتذُ، سٍؽ    

ّبی ثْتشی اص ًظتش اکثتش خلَكتیبت     اًجوبدی ًوًَِ

ًوبیتتتذ ٍلتتتی ّضیٌتتتِ  ضیکَؿتتتیویبیی تَلیتتتذ هتتتیفی

ثشای ایي سٍؽ ثؼیبس ثب ػت اص عشفتی   گزاسی ػشهبیِ

ّبی خـک ؿتذُ ثتِ سٍؽ خَسؿتیذی اص ًظتش      ًوًَِ

حؼی ثْتشیي اهتیبص سا کؼت ًوَدًذ. ّوچٌیي اػتتفبدُ  

خَسؿیذی اص ًظش التلتبدی   کشدى خـکّبی  اص سٍؽ

ایتي  تتش ّؼتتٌذ ٍ اهکتبى اػتتفبدُ اص      همشٍى ثِ كشف

سٍؽ دس توبم ًمبط کـَس ٍجَد داسد. ثٌبثشایي اػتفبدُ 

 کتشدى  خـتک خَسؿیذی ثتشای   کشدى خـکاص سٍؽ 

 کـک سٍؽ هٌبػجی اػت. 
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