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متاسفانه در سال هاي اخیر میزان ضایعات ناشی از فراوري مواد غذایی افزایش یافته است 

محیطی ناشی از  و موجب شده تا محققین صنعت غذا به منظور کاهش مشکلات زیست

ها براي تولید محصولات جدید داراي ارزش   این ضایعات به دنبال استفاده از آنانباشت

از میان این ضایعات، می توان به تفاله هویج اشاره کرد که سرشار از . اقتصادي باشند

در این مطالعه تفاله هویج . باشد ترکیبات مغذي و داراي خصوصیات عملکردي مناسب می

و همچنین خشک کن انجمادي ) 0C 80 و 0C 60دماي ( داغ تازه با استفاده از آون هواي

دانسیته توده اي، اندازه ( خشک شد و کیفیت تفاله خشک از نظر خصوصیات عملکردي

ذرات، ظرفیت جذب آب و روغن، خاصیت آنتی اکسیدانی، کاروتنوئید، رنگ و ریز 

ده نشان داد که نتایج به دست آم. و ترکیبات شیمیایی مورد بررسی قرار گرفت) ساختار

افزایش . روش و دماي خشک کردن بر میزان ترکیبات شیمیایی تفاله تاثیر معنا داري دارد

و چربی شد ولی بر میزان  موجب کاهش معنادار رطوبت) 0C 80  به0C 60از (دماي آون 

نمونه خشک شده به روش انجمادي نیز در مقایسه با . فیبر خام تاثیر معناداري نداشت

همچنین نتایج حاصل از . ي خشک شده در آون، حاوي کمترین میزان رطوبت بودنمونه ها

خصوصیات عملکردي نمونه هاي خشک شده نشان داد که روش و دماي خشک کردن بر 

افزایش دماي آون . محتواي کاروتنوئید و اندازه ذرات نمونه ها تاثیر معناداري ندارد

 به 97/15از ( ت جذب آب نمونه هاموجب کاهش معنادار دانسیته توده اي و ظرفی

خشک کردن به روش انجمادي نیز در مقایسه با . شد) گرم آب بر گرم تفاله خشک57/14

اي و بیشترین میزان ظرفیت جذب آب و روغن و خاصیت  آون، کمترین میزان دانسیته توده

ري همچنین این نمونه کیفیت رنگ بهتر و تخلخل ساختا. آنتی اکسیدانی را نشان داد

بنابراین، تفاله هویج خشک شده به روش انجمادي می تواند براي غنی . بیشتري داشت

   .استفاده شود سازي محصولات غذایی
 

 

 

  رانی اییع غذایمجله علوم و صنا                            
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  مقدمه - 1

دومین  L.ssp. sativus carota Daucusهویج با نام علمی 

این محصول .  محبوب پس از سیب زمینی در دنیا استسبزي

و سرشار از قیمت  اي ارزان  شهترین گیاهان ری یکی از مهم

، اسید فنلیترکیبات ، ترکیبات زیست فعال مانند کاروتنوئیدها

که در  ها است انواع ویتامین و املاح ، انواع قندآسکوربیک،

عنوان خوراك دام کشت  سراسر جهان براي مصرف انسان و به

 در بدن انسان Aکاروتنوئیدها پیش ساز مهم ویتامین . ]1[شود می

هستند که در رشد و عملکرد دندان، استخوان، پوست و چشم 

عنوان آنتی اکسیدان عمل می کنند و داراي  بههمچنین . نقش دارد

 بروز انواع سرطان، از پیشگیري همانند ی بخش سلامتاثرات

ملکرد سیستم و تقویت ع  از بیماري هاي قلبی عروقیجلوگیري

  . ]2[دنباش ایمنی بدن می

متاسفانه در سال هاي اخیر میزان ضایعات ناشی از فراوري مواد 

غذایی افزایش یافته است و موجب شده تا محققین صنعت غذا 

محیطی ناشی از انباشت این  به منظور کاهش مشکلات زیست

ها براي تولید محصولات جدید  ضایعات به دنبال استفاده از آن

  .]4و 3[ي باشندداراي ارزش اقتصاد

وزن ماده اولیه، تفاله  %30-50 به میزاناز آبگیري هویج،پس 

عنوان  تفاله هویج معمولاً دور ریخته شده و یا به. شود تولید می

 درحالی که سرشار از مواد مغذي با ارزش شود کود استفاده می

تا محققین صنعت غذا به  شود موضوع باعث می این .]3[است

باید توجه . استفاده از این ظرفیت در مواد غذایی ترغیب شوند

حساسیت به فساد و  باعثرطوبت زیاد تفاله هویج داشت که 

کردن اولین قدم  بنابراین؛ خشک ، ها شدهرشد میکروارگانیسم

ذف آب از ح. براي استفاده از تفاله هویج در مواد غذایی است

. شود میونقل و انبارداري  هزینه حملوزن و تفاله باعث کاهش 

 تخریبی بر ترکیبات اتتواند اثر کردن می از طرفی فرایند خشک

تفاله هویج، به طور عمده بر ترکیبات کاروتنوئیدي به علت 

به همین منظور، . حساسیت به گرما و اکسیژن، داشته باشد

هاي مختلف  تأثیر روشمطالعات زیادي براي ارزیابی 

و ) آون(هاي حرارتی معمولی  کردن از جمله روش خشک

بر تغییرات شیمیایی تفاله هویج ) کن انجمادي خشک(غیرحرارتی 

  .]5[انجام شده است

 روش 5تفاله هویج سیاه را به ) 2022(و همکاران1پولات

خشک کردن آبی  و اکروویو، همرفتی، آون تحت خلأانجمادي، م

رنگ، پودر تفاله تولیدي را از نظر  و  خشک کردند2همرفتی

یافته ها نشان داد که فرآیند .  مقایسه کردندفنلیترکیبات فرار و 

 و ترکیبات فنلیا، خشک کردن باعث کاهش میزان آنتوسیانین ه

نمونه خشک شده با خشک کن انجمادي، از   و شودفرار می

 .]6[لحاظ کیفیت مشابه نمونه تازه بود

تأثیر ) 2013(و همکاران 3شوسکااي دیگر توسط جانی در مطالعه

کردن بر خصوصیات فیزیکی تفاله  هاي مختلف خشک روش

روش کردن با استفاده از چهار  خشک. هویج بنفش بررسی شد

قرمز همرفتی و  هواي داغ همرفتی، ماکروویو همرفتی، مادون

 نمونه خشک شده به روش. کردن انجمادي انجام شد خشک

. تخلخل را نشان دادو بیشترین اي  انجمادي کمترین دانسیته توده

صورت مایع انجام   در روش انجمادي حذف رطوبت بهچون

 و چون شدهشود، بنابراین؛ ساختار محصول بهتر حفظ  نمی

 تولید مشابه به ماده اولیه محصولی ،شود میساختار متخلخل 

 عدم اعمال همچنین، به علت عدم وجود اکسیژن و. دگرد می

عطر،  از لحاظ رنگ، شکل، ، محصول نهاییفرایندحرارت در طی 

از کیفیت ت بیولوژیکی نسبت به دیگر روش ها  فعالیبافت و

 به علت روشاز طرفی، هزینه این .  برخوردار استبیشتري

 انرژي زیاد و زمان نسبتاً طولانی، نسبت به مصرف، کمسرعت 

   . ]7[هاي دیگر، بیشتر است روش

 مانند محصولاتیتفاله هویج در پودر  براي استفاده از مطالعاتی

 محصولات فاقد، غذاي حیوانات، فراسودمندهاي  ، نوشیدنیغلات

         انجام شده است سوسیس محصولات لبنی و سس،، گلوتن

  .]9و 8[

دماي (با استفاده از آون هواي داغ تفاله هویج تازه  یقدر این تحق

0C 60 0 وC 80 ( و و همچنین خشک کن انجمادي خشک شد

کردن بر ترکیب شیمیایی و  خشکروش و دماي سپس تاثیر 

خصوصیات عملکردي پودر به دست آمده مورد بررسی قرار 

  . گرفت

  

                                                           
1. Polat 
2. Conductive hydro drying 
3. Janiszewska 
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 ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

  منطقه درچه استانواقع دررعه محلی هویج تازه رقم آلفا از مز

 مواد  تمامی.تهیه شدبازار محلی  از و روغن کانولااصفهان 

 سیگما و )آلمان( 1مرك شرکت از آزمایشگاهی با درجه شیمیایی

  .خریداري شد )آمریکا( 2 آلدریچ

و تعیین  کردن تفاله هویج خشک -2- 2

  خصوصیات آن

 /وزنی% 30(%70مانبا راند) رطوبت% 88(فاهویج تازه رقم آل

ي مرطوب حاصل از آبگیري روي  تفاله.  آبگیري شد)وزنی تفاله

متر پهن و تحت شرایط  هاي استیل با ضخامت یک سانتی سینی

  :زیر خشک شد

، K5042T مجهز به جریان هوا مدل 3هریوس( آون هواي داغ-

 7 و 11 به ترتیب به مدت 0C 80 و 0C 60در دماي ) سوئیس

  .به وزن ثابتساعت تا رسیدن 

 )، ایرانFD-5003-BD مدل 4دنا وکیوم(کن انجمادي خشک -

  . ساعت24میلی بار به مدت  -2 و فشار -0C 42با دماي 

ي خشک شده پس از جمع آوري، با آسیاب   هاتفاله

پودر و از الک با ) ، انگلستانMBG-97 مدل5مایسان(خانگی

جهت تیلنی هاي پلی ا پودر حاصل در بسته.  عبور داده شد40مش

  . در یخچال نگهداري شد آزمایشاتانجام 

  پودر تفاله هویجتعیین ترکیبات شیمیایی  -2-1- 2

تعیین  AOACپودر تفاله هویج به روش    ترکیبات شیمیایی

         کردن در دماي با خشک) گرم/گرم100(مقدار رطوبت. شد

0C 105با) گرم/گرم100( تا رسیدن به وزن ثابت، مقدار خاکستر 

 )، انگلستان6هاتسپوت(سوزاندن و سپس حرارت دادن در کوره

0C500 با تعیین ) گرم/گرم100(  ساعت، مقدار پروتئین6 به مدت

 و مقدار چربی) N×25/6( میزان نیتروژن به روش کلدال

یکل استخراج به روش سوکسله با  س10نیز با ) گرم/گرم100(

                                                           
1. Merck 
2. Sigma Aldrich 
3. Heraeus  
4. Dena Vacuum 
5. Myson 
6. Hotspot 

) گرم/گرم100( تمقدار کربوهیدرا. تعیین شدحلال پترولیوم اتر 

   .]11و 10[ به دست آمد100نیز از تفاضل سایر ترکیبات از 

 2. دتعیین ش AOAC 7 -14/ 020ها به روش فیبر خام نمونه

 میلی لیتر محلول اسید سولفوریک 200  باگرم از نمونه توزین و

با افزودن آب مقطر ( در حجم ثابت دقیقه 15به مدت داغ % 25/1

. صاف شدسپس محلول توسط پارچه . جوشانده شد) داغ

 سی سی 200 به بشر حاوي سرد شسته وو  با آب گرم رسوبات

. ت جوشانده شدشده و در حجم ثاباضافه  %25/1 سودمحلول 

صاف و با آب گرم و از این مدت محتویات بشر با پارچه، پس 

پس از افزودن . شستشو داده شد% 1 و اسید کلریدریک سرد

 آوندر  منتقل و کروزه به رسوبات،  اتانول و استونمقدار کمی

0C100 ساعت در کوره الکتریکی 3به مدت  سپس. خشک شدند 

  :ونه ها طبق معادله زیر محسابه شدمیزان فیبر نم. شدندقرار داده 

100 ×  =Crude 

fiber (%)  

  8اي اندازه گیري دانسیته توده -2-2- 2

 گرم از آن در استوانه 5اي پودر،    براي محاسبه دانسیته توده

ه شد تا دیگر کاهش  بار به آن ضربه زد20مدرج ریخته شد و 

مونه در استوانه حجم نهایی توسط ارتفاع ن. حجمی رخ ندهد

اي طبق معادله زیر محاسبه  مدرج تعیین و مقدار دانسیته توده

  :]12[شد

=Bulk density  

  pH تعیین -2-3- 2

 و به مدت یک مخلوط) 1:10( با آب دیونیزهپودر تفاله هویج 

صافی، پس از صاف کردن با کاغذ . روز در یخچال هیدراته شد

pH3330 مدل 9جن وي(  محلول با پی اچ متر دیجیتالی ،

 نقطه اي 3مجهز به الکترود و استاندارد شده با روش ) انگلستان

 . ]13[ تعیین شد10 و pH  4 ،7در بافر هاي استاندارد با

  اندازه ذرات پودر- 2-2-4 

                                                           
7. Association of Official Analytical Chemists, 2000 
8. Bulk Density 
9. Jenway 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
8.

14
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

8.
19

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             3 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.128.147
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.128.19.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-61726-fa.html


 ...ارزیابی تاثیر خشک کردن حرارتی و انجمادي بر ترکیبات                                                       گلی امیرحسین سیدو  رضوانی زهرا

   150

 پراکنش دستگاه توزیع اندازه ذرات پودر تفاله هویج با استفاده از

  مدل2000 2 مسترسایزر(ذرات اندازه کننده  آنالیز1نور استاتیک

 . ]15و 14[اندازه گیري شد و در دماي محیط)  آمریکا ،3فرانهوفر

  4اندازه گیري ظرفیت نگهداري آب -2-5- 2

میلی لیتر آب مقطر اضافه شده و 10گرم پودر تفاله هویج به 2/0

 دقیقه، 10 ( ساعت در دماي اتاق هیدراته و سپس سانتریفیوژ24

g 3000)( سیگما مدلK156جدا و وزن مایع رویی . شد )، آلمان

ظرفیت نگهداري آب طبق رابطه زیر . تفاله هیدراته ثبت شد

  :]16[محسابه شد

100× = WHC(%)  

  تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی -2-6- 2

 - فعالیت آنتی اکسیدانی پودر تفاله بر اساس روش برند

 300 به بر طبق این روش. ]17[اندازه گیري شد) 1995(ویلیامز

و به شد  میلی لیتر متانول خالص افزوده 6گرم از نمونه،  میلی

 5آیکا( و در انکوباتورشیکر دار0C30  ساعت در دماي2مدت 

.  تاریک قرار داده شد در محیط)، آلمانKS4000iمدل 

 میلی لیتر از 1  شد و سانتریفیوژrpm 1500 دقیقه در10سپس

-1-دي فنیل- 2 و2یلی لیتر از محلول  م9/3محلول رویی به 

 30 اضافه شد و به مدت 6 × 10-5 با غلظت 6پیکریل هیدرازیل

متانول (دجذب نمونه شاه. دقیقه در دماي محیط قرار گرفت

 دقیقه در طول 30ها پس از  در زمان صفر و جذب نمونه)خالص

با استفاده از اسپکتروفوتومتر تک  نانومتر 515موج 

  .]17[خوانده شد )، چینi3مدل  7هانون(پرتویی

  

100×] =[

Antioxidant activity (%) 

  8اندازه گیري ظرفیت نگهداري روغن -2-7- 2

                                                           
1. Static Light Scattering (SLS) 
2. Mastersizer 
3. Fraunhofer 
4. Water Holding Capacity (WHC) 
5. IKA 
6. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
7. Hanon 
8. Oil Holding Capacity(OHC) 

 گرم نمونه خشک اضافه شده و 1 میلی لیتر روغن کانولا به 20

آیکا (مغناطیسی دقیقه در دماي اتاق با همزن 30به مدت 

 ساعت در دماي 1سپس .  مخلوط شد) ، آلمانRH Basic2مدل

فاز .  شد)g 1000 دقیقه، 10(سانتریفیوژ و محیط قرار داده شد

ظرفیت نگهداري روغن . ه جدا و باقی مانده توزین شدرویی نمون

  .]18[طبق رابطه زیر محاسبه شد

  

100× = OHC(%)  

  9کل کاروتنوئید اندازه گیري و استخراج -2-8- 2

) 1:1( اترترولیومپ/  محلول استون میلی لیتر4گرم از نمونه با 5/0

 نگه  دقیقه در دماي اتاق15 ثانیه مخلوط و سپس 10به مدت 

ساعت در دستگاه انکوباتور  1ها به مدت  نمونه. داشته شد

ام این در تم.  قرار گرفتندrpm 275 و 0C 50 شیکردار در دماي

ها با فویل آلومینیوم پوشانده شدند تا از  مراحل، نمونه

ها با آب  سپس عصاره. جلوگیري شودکاروتنوئیدها اکسیداسیون 

فاز  .گرم سولفات سدیم بدون آب شستشو داده شدند5/0 و

پترولیوم اتر به /  با محلول استونغیرآبی جمع آوري و

 نانومتر با 450ها در میلی لیتر رسید، سپس جذب نمونه10حجم

میزان کاروتنوئید با . استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

غلظت (خالصکاروتن - استفاده از منحنی استاندارد تهیه شده با بتا

ppm 250 19[کاروتن تعیین شد-صورت معادل بتا به) 10 تا[.  

  ارزیابی رنگ -2-9- 2

 بر )، ژاپن ZE- 6000 مدل10نیپون(ه با رنگ سنجرنگ پودر تفال

در این سیستم .  اندازه گیري شد*b و *L* ،aپایه سیستم رنگ

ي درجه   به ترتیب نشان دهنده *b و*L* ،aرنگیهاي  شاخص

زرد بودن –قرمز بودن و آبی -، سبز)سفیدي یا سیاهی(روشنایی

 را نشان 100سطح کاملاً سفید عدد براي *L شاخص. هستند

 نشان دهنده غالب بودن *b و*aمنفی بودن ضرایب. دهد می

ها نشان دهنده  هاي سبز و آبی و مثبت بودن این شاخص رنگ

   .]5[قرمز و یا زرد بودن نمونه است

  بررسی ریزساختار پودر -2-10- 2

                                                           
9. Total Carotenoid Content (TCC) 
10. NIPPON 
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 از تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی براي بررسی 

بدین منظور مقدار کافی از نمونه . ریزساختار پودر استفاده شد

 پوشش داده شد، در  لایه نازکی از طلا تحت شرایط خلأتوسط

 50 و 20و در دماي اتاق، تصاویر با بزرگنمایی  kv20 ولتاژ

 . ]16[میکرومتر گرفته شد

  تجزیه و تحلیل آماري -3- 2

 حداقل با دو تکرار انجام شده و داده ها به صورت آزمایش ها

تجزیه و تحلیل داده ها .  انحراف معیار گزارش شدند±میانگین 

در قالب طرح کاملا تصادفی با جدول آنالیز 

و آزمون مقایسه میانگین نیز به روش ) ANOVA(واریانس

 درصد با استفاده از نرم 95ینان حداقل تفاوت معنادار درسطح اطم

 .  انجام گرفتStatistix8افزار 

  

  نتایج و بحث - 3

  پودر تفاله هویجتعیین ترکیبات شیمیایی -1- 3

خشک کردن بر ترکیبات شیمیایی پودر تفاله و شرایط تاثیر روش 

که دهد  نتایج نشان می. نشان داده شده است 1هویج در جدول 

زان ترکیبات شیمیایی تفاله به  خشک کردن بر میدمايروش و 

افزایش دماي خشک . داشتجز میزان پروتئین تاثیر معنا داري 

 موجب کاهش معنادار رطوبت) 0C 80  به0C60 از (کردن با آون 

نمونه خشک شده به روش انجمادي . شد) %92/4به % 72/8از (

نیز در مقایسه با نمونه هاي خشک شده در آون، حاوي کمترین 

میزان رطوبت تمام به طور کلی . بود)  %41/4(وبتمیزان رط

 انبارداري و درمحتواي رطوبت .  بود%10 کمتر از تیمارها

 نتایجاین نتایج با . جلوگیري از واکنشهاي مخرب، اهمیت دارد

 به مطابق با نتایج. ]20[مطابقت داشت) 2018( و همکاران1شارما

، خشک کن انجمادي یک روش بسیار کارآمد براي دست آمده

 خشک کردن تفاله بوده است، با این حال، افزایش دماي آون تا

0C 80 05/0( باعث کاهش معنی دار<p ( رطوبت در حد خشک

                                                           
1. Sharma 

تواند از نظر اقتصادي  دهد آون می  که نشان می شدکن انجمادي

میزان خاکستر .  باشدانجمادي کنخشک جایگزین خوبی براي 

 و افزایش دماي خشک بود% 7/5- 6در محدوده نمونه ها نیز 

موجب افزایش معنادار ) 0C 80  به0C 60از (کردن با آون 

کمترین میزان خاکستر   همچنین.شد) %6به % 88/5از ( خاکستر

شارما .  بود)%71/5(متعلق به نمونه خشک شده به روش انجمادي

% 5/5را نیز میزان خاکستر پودر تفاله هویج ) 2012(و همکاران 

% 1میزان چربی پودر تفاله هویج در منابع تا . ]11[کردندگزارش 

% 2اما رقم مورد استفاده در این تحقیق بیش از است گزارش شده 

 0C 80 آون به دمايافزایش  احتمالاطبق نتایج، . چربی داشت

 آن شده) p>05/0( موجب اکسیداسیون چربی و کاهش معنی دار

ماي  خشک کردن در ددر مقایسه باخشک کردن انجمادي . است

0C 602طبق نتایج استول.  تاثیر معناداري بر میزان چربی نداشت 

 است% 4- 5، میزان پروتئین پودر تفاله هویج )2003(و همکاران 

 .]11[داشتکه با مقدار به دست آمده در این تحقیق مطابقت 

تغییر در روش و دماي خشک کردن بر همانگونه که ذکر شد 

میزان کربوهیدرات پودر  .معناداري نداشتمیزان پروتئین تاثیر 

 .بدست آمد% 61-66بین  1تفاله هویج نیز مطابق با جدول 

کمترین میزان کربوهیدرات مربوط به نمونه ي خشک شده در 

 خشک شده در  و بیشترین مقدار متعلق به نمونه ي0C 60 دماي

 تطابق) 2012( شارما و همکارانکه با نتایج بود 0C 80دماي

بدست % 4/14-3/16 نمونه ها بین 3میزان فیبر خام .]11[داشت

. آمد که میزان آن در روش آون بیشتر از روش انجمادي بود

مقدار فیبر خام با افزایش دماي خشک کردن تغییر معناداري نشان 

دهد که پودر تفاله هویج  محتواي زیاد فیبر خام نشان می. نداد

 و 4ساهنی. تمنبع غنی فیبر براي غنی سازي مواد غذایی اس

نیز به ترتیب ) 2012(و شارما و همکاران) 2017(همکاران

گزارش % 20و% 18محتواي فیبر خام پودر تفاله هویج را حدود 

  .]21و 11[کردند

                                                           
2. Stoll 
3. Crude fiber 
4. Sahni 
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Table 1 Proximate composition of carrot pomace powder (g/100 g dry matter basis). 
Samples Moisture Ash Lipid Protein Carbohydrate Crude fiber 

Oven 60°c 8.72 ±0.0 a 5.88±0.04b  2.59±0.02a  4.86±0.18a 61.61 ± 0.43c 16.3±0.21a  
Oven 80°c 4.92±0.02b  6.00±0.007a  2.36±0.05b  4.75±0.09a  65.97 ± 0.04a 15.9±0.13a  

Freeze dryer 4.41±0.14 c  5.71±0.02c  2.59±0.04a  5.04±0.01a 64.65±  0.04b 14.43±0.14b  

Various letters in each column show significant differences among mean values (p<0.05). 

  اي دانسیته توده-2- 3

دانسیته توده اي مواد پودري از نظر حمل و نقل، انبارداري و 

افزایش  2مطابق جدول. بسته بندي در صنعت حائز اهمیت است

باعث کاهش دانسیته ) p>05/0(به طور معنی داريحرارت آون 

  دانسیته مربوط به نمونه فریز درایرکمترین.  شده استتوده اي

خشک شدن انجمادي باعث افزایش  که نشان می دهد بود

نیز تفاله ) 2013( جانی شوسکا و همکاران. شود تخلخل تفاله می

 و فریز درایر خشک کردند 0C 70  آون با دمايباهویج بنفش را 

 نمونه خشک شده در فریز و دریافتند که میزان دانسیته توده اي

  .]22[ بود)گرم بر سانتی متر مکعب422/0(درایر کمتر

3 -3- pH تفاله  

اهمیت ج براي استفاده در محصولات غذایی  تفاله هویpHمیزان 

 تفاله تاثیر pHروش خشک کردن بر میزان  2 جدول طبق. دارد

شارما و  گزارش مطابق. نداشت) p<05/0(معنی داري

هویج شامل ترکیبات اسیدي مانند اسید تفاله ) 2012(همکاران

ي چرب و اسید آسکوربیک، اسید فرولیک، میزان کمی اسید ها

باشد و  هاي آمینه و به طور عمده حاوي اسید گالاکتورونیک می

 .]11[دارد) 5/4-5/5(  نسبتا اسیديpHلذا 

   ظرفیت جذب آب و روغن-4- 3

 و ظرفیت نگهداري روغن به ترتیب به  آبظرفیت نگهداري

صورت مقدار آب و روغن نگهداري شده توسط مقدار مشخصی 

) 2016(و همکاران1ماطبق گزارشات  .شوند از تفاله تعریف می

 مهمی هستند که بر عواملاندازه ذرات، سطح و ریزساختار از 

 2مطابق با جدول  . گذارند ر می آب و روغن تأثیجذبخاصیت 

خشک کن انجمادي به دلیل ایجاد ریزساختار متخلخل، ظرفیت 

طور معنی نگهداري آب و روغن تفاله هویج را به 

 به تعداد جذب از طرفی، . افزایش داده است) p>05/0(داري

بنابراین، . شود  ساختار فیبر نیز مربوط میدر هاي جذب محل

                                                           
1. Ma  

ر دماي بالا منجر به کاهش قابل توان گفت خشک شدن د می

 5-3بخش  نتایج .شود توجهی در تخلخل و محل هاي جذب می

نیز نشان دهنده همین موضوع است زیرا پودر خشک شده در 

 هر چه چروکیدگی  دارد، اندازه بزرگتري0C  60فریز درایر و آون

آب یا جذب در بافت کمتر و اندازه ذرات بزرگتر باشد، میزان 

) 2016(ها با نتایج ما و همکاران یافته. یابد یش میروغن افزا

ها دریافتند که کاهش اندازه ي پودر  ، آن]16و 15[مطابقت دارد

و  %97/6 به %3/4فیبر تفاله هویج میزان جذب آب آن را از

  .]16[دهد  افزایش می%32/0 به% 22/0جذب روغن را ازقابلیت 

   میزان کل کاروتنوئید-5- 3

محتواي کل کاروتنوئید در تفاله خشک شده به  2مطابق با جدول 

این . نداشت) p<05/0(روش هاي مختلف، اختلاف معنی داري

به ) 0C 80 -60(بدان معناست که خشک شدن در دماي پایین

وانگ و طبق گزارش . رساند ساختار کاروتنوئیدها آسیب نمی

هاي  ها در هویج در کروموپلاستکاروتنوئید) 2021(همکاران

کریستالی واقع شده اند که داراي غشاي قطبی از جنس چربی 

است و پلیمرهایی مانند پروتئین ها یا پلی ساکاریدها حتی در 

افزایش دما کنند؛ با این حال،   از آن محافظت می0C 120دماي 

، راندمان حرارتبه دلیل تخریب کاروتنوئیدهاي حساس به 

کاهش داده است ولی % 45/0 به 46/0 ازاروتنوئید را استخراج ک

) 2021(وانگ و همکاراناین نتایج با مطالعات . معنی دار نبود

آن ها تاثیر فرایند آنزیم بري بر محتواي . مطابقت داشت

فیتوشیمایی هویج را بررسی کردند و دریافتند که آنزیم بري با 

 کاروتنوئید هویج بخار از آنزیم بري با آب داغ، در محافظت از

کاروتن هویج خشک در - در این مطالعه میزان بتا. موثرتر است

 و 2بلور. ]23[.  میلی گرم در گرم گزارش شد5/0-9/0 محدوده

اروتن تفاله ک-نیز میزان کل کاروتنوئید و بتا) 2015(همکاران

  میلی گرم و4/5 را به ترتیب 0C 50 هویج خشک شده در آون

 . ]24[گرم گزارش کردند100 میلی گرم در6/0

                                                           
2. Bllur 
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Table 2 Physico-chemical and functional properties of carrot pomace powder. 

sample 
Bulk 

density(g/cm3) 
pH WHC(g/g) OHC(g/g) TCC (mg/g DM) 

Oven 60°c 0.59±0.004a 5.49±0.00 15.97±0.007b  1.66±0.24b  0.46±0.00 

Oven 80°c 0.55±0.007b 5.51±0.002 14.57±0.148c  1.83±0.4b  0.45±0.07 

Freeze dryer 0.22±0.002c 5.52±0.033 17.10±0.219a  3.76±0.02a  0.46±0.00 

Various letters in each column show significant differences among mean values (p<0.05). 

 

  اندازه ذرات-6- 3

لوط کردن، اکسترود  در عملیات هایی مانند مخپودراندازه ذرات 

حاوي مایع و کنترل کیفیت محصولات غذایی فراوري ، کردن

 .، از اهمیت بالایی برخوردار است)هاي کلوئیدي سیستم( پودر

میانگین و توزیع اندازه ذرات پودر تفاله هویج به ترتیب در 

  . شده استنشان داده  1 و شکل3جدول
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Fig 1 Particle size distribution of carrot pomace powders. 

 

در تمامی نمونه ها یکنواختی در توزیع اندازه ذرات مناسب 

به نحوي که تنها یک پیک توزیع اندازه ذرات ) 61/0-66/0(بود

 که قطر  D ]4،3[قطر حجمی یا ). 1حالت مونومودال(مشاهده شد

دهد، علیرغم مراحل آماده  کره اي هم حجم با ذره را نشان می

در بین تیمارها ) p>05/0(سازي مشابه، اختلاف معنی داري 

 احتمالا به دلیل افزایش 0C 80 خشک شدن در دماي. نشان داد

 میکرومتر 279چروکیدگی در بافت، باعث کاهش اندازه ذرات از 

و 2اس گزارشات وانگبر اس.  میکرومتر شد273به 

اندازه ذرات تفاله سیب خشک شده در فریز ) 2019(همکاران

 413 میکرومتر، 475درایر پس از عبور از الک با اندازه منافذ 

                                                           
1. Monomodal 
2. Wang 

نیز اندازه ) 2016( و همکاران3ما. ]15[میکرومتر به دست آمد

ات و سطح ویژه پودر فیبر تفاله هویج خشک را قبل و بعد از ذر

فرایند آسیاب بررسی کردند و دریافتند که با کاهش اندازه، سطح 

نتیجه . افزایش یافت m2/g 835/1  بهm2/g  37/0ویژه پودر از

گرفتند که کاهش اندازه ذرات منجر به افزایش سطح پودر و در 

  .]16[ خواهد شدنتیجه بهبود خصوصیات عملکردي آن

   فعالیت آنتی اکسیدانی-7- 3

فعالیت آنتی اکسیدانی به صورت مهار فعالیت رادیکال هاي آزاد 

DPPH افزایش مهار فعالیت رادیکال آزاد . شود  تعریف می

، 3بر اساس جدول. شود باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی می

                                                           
3. Ma 
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این فعالیت به طور قابل توجهی تحت تأثیر هر دو روش خشک 

مقادیر فعالیت آنتی . ک شدن قرار گرفتکردن و دماي خش

اختلاف معنی  افزایش یافت 0C80  به0C 60اکسیدانی وقتی دما از

به طور نشان نداد ولی خشک کردن انجمادي ) p<05/0(داري

موجب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی ) p>05/0(معنی داري

  .  شد%5/68  به%4/66پودرتفاله از

Table 3 Average particle sizes and antioxidant activities of carrot pomace powders. 

sample D[4,3] (μm) Uniformity antioxidant activity 

Oven 60°c 279.978 a 0.663 66.49±0.003 b 

Oven 80°c 273.129 a 0.652 67.41±0.003 b 

Freeze dryer 278.869 a 0.613 68.5±0.003 a 

Various letters in each column show significant differences among mean values (p<0.05). 
 

مرحله انجماد باعث ) 2018( و همکاران 1ر اساس نتایج دمیرکولب

ایجاد بلورهاي یخ و پاره شدن ساختارهاي سلولی از جمله 

دیواره هاي سلولی شده و باعث آزاد شدن ترکیبات آنتی اکسیدان 

از طرف دیگر، ممکن است برخی از . شود از شبکه سلولی می

در یک نمونه با اعمال حرارت و  2آنتی اکسیدان هاي درونی

آن ها با بررسی تاثیر دما . افزایش دما تخریب شده و از بین بروند

و روش خشک کردن بر فعالیت آنتی اکسیدانی پودر تفاله انگور 

ه  منجر ب0C 100  به0C 80 دریافتند که افزایش دماي آون از

افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی شده  و علت آن را ایجاد فراورده 

هاي حاصل از واکنش مایلارد و یا خروج ترکیبات سلولی با 

بیشترین میزان فعالیت آنتی . خاصیت آنتی اکسیدانی بیان کردند

اکسیدانی نیز در نمونه ي خشک شده در فریز درایر مشاهده شد 

گرم / میلی گرم95/34(بات فنلیزیرا حاوي بیشترین میزان ترکی

  .]5[بود) گالیک اسید

  ریز ساختار پودر -8- 3

براي بررسی ) SEM(ویر میکروسکوپ الکترونی روبشیتصا

خواص ذرات در سطح میکروسکوپی و چگونگی تأثیر بر ساختار 

  میکروسکوپ  تصویر  . هستند حائز اهمیت غذایی،  محصولات 

  

  

                                                           
1. Demirkol 
2. Endogenous  

 الکترونی براي بررسی تأثیر خشک شدن بر ریزساختار تفاله 

 و ، نمونه ها مورفولوژي2 شکلمطابق با. هویج گرفته شد

. نشان دادند 4و لایه اي 3ساختارهاي سلولی کاملاً شبه ورقه اي

رسانده و فرآیند خشک کردن به ریز ساختار سلول ها آسیب 

تواند ظرفیت  و بنابراین میباعث تراکم در ساختار شده است 

 نمونه 2مطابق با جدول . دهد جذب آب و روغن را کاهش 

همچنین . ري داشتبیشتخشک شده در فریز درایر قابلیت جذب 

نیز تاییدي بر این موضوع است زیرا نمونه هاي  3 نتایج جدول

، اختلاف 0C 60 خشک شده در فریز درایر و آون با دماي

دهد میزان آسیب  معناداري در اندازه ذرات نداشتند که نشان می

بوده ساختاري و جمع شدگی در بافت در این دو روش کمتر 

هد که ساختار سلول ها با افزایش د تصاویر نیز نشان می. است

دماي آون فشرده می شود در حالی که خشک کردن بدون 

حرارت در خشک کن انجمادي حفرات و تخلخل بیشتري ایجاد 

) 2020(و همکاران 5میسرا. دیواره حفرات نازك تر است  وکرده

نیز بیان کردند که تصاویر میکروسکوپ الکترونی پودر تفاله 

را متخلخل فریز درایر، یک ساختار سلولی هویج خشک شده در 

  . ]25[دهد نشان می

                                                           
3. Sheet-like 
4. Laminar 
5. Misra 
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Fig 2 Scanning electron microscopy (SEM) images carrot pomace after drying: (a and d) Oven 60°c , (b and e) 
Oven80°c , (c and f) Freeze dryer.(a_c) images were taken at a scale of 50 micrometers and (d_f) images at a 

magnification of 20 micrometers. 

  ارزیابی رنگ -9- 3

 نشان a 3-شاخص هاي رنگی نمونه هاي خشک شده در شکل

  تفاله هویج عمدتا به دلیل وجود نارنجیرنگ. داده شده است

، بنابراین رنگ پودرها یک معیار مهم کیفی ستکاروتنوئیدها

 و افزایش *Lپودر تفاله هویج به علت کاهش شاخص. است

 گرفتن نوع فرایند بدون در نظر) *b( و زردي) *a( قرمزي

 a 3-    مطابق با شکل.حرارتی، تیره تر از تفاله تازه خواهد بود

زردي اختلاف یمارها از نظر شاخص هاي روشنایی، قرمزي و ت

 براي نمونه *Lو کمترین مقدار) p>05/0(معنی دار نشان دادند

که این تیرگی  ثبت شد 0C80 خشک شده با درجه حرارت

نش هاي قهوه اي شدن آنزیمی و غیر تواند مربوط به واک می

 نیز متعلق به نمونه ي خشک شده *aکمترین میزان. آنزیمی باشد

نمونه هاي خشک شده در آون، رنگ قرمز . در فریز درایر بود

. حفظ کردند خود را برخلاف نمونه ي خشک شده در فریز درایر

همچنین، نمونه هاي خشک شده با فریز درایر و خشک شده در 

  توان گفت خشک می.  بودند*b داراي بیشترین میزان0C 80دماي

  

  

 کردن انجمادي از تغییر رنگ در هنگام خشک شدن جلوگیري 

کند و در نتیجه رنگ مناسب تري نسبت به نمونه هاي خشک  می

           میزان) 1994( و همکاران1باو. شده توسط آون دارد

فریز  تفاله هویج خشک شده در *b و *L* ،aشاخص هاي

شفیق و . ]26[ گزارش کردند22 و 24، 65 درایر را به ترتیب

، *Lنیز تاثیر دماي خشک کردن بر شاخص هاي) 2013(همکاران

a* و b* تفاله هویج خشک شده به روش آون در دو             

 را بررسی کردند و دریافتند که شاخص 0C 65 و 0C 55دماي 

، شاخص قرمزي 0C 58 به 0C 65 روشنایی با افزایش دما از

در . تقلیل یافت9/17ه  ب6/20 و شاخص زردي از7/7 به 6/8از

 به دلیل زمان 0C 65مجموع نمونه هاي خشک شده در دماي

فرایند کمتر، محتواي فیبر و کاروتنوئید بالاتر و تغییرات رنگ 

  .]27[کمتر، انتخاب شدند

نشان داده  b 3-شکلتصویر تفاله هویج تازه و خشک شده در 

 .شده است

                                                           
1- Bao 
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Fig 3 a) Effect of drying methods on color attributes of carrot pomace. (L value: Lightness), (b value: Yellowness), 

(a value: Redness).  Various letters in each paremeter show significant differences (p<0.05). b) Images of dried 
pomace: (1) Oven 60°c (2) Oven 80°c and (3) Freeze dryer.  

 

  نتیجه گیري  - 4

 و 0C 60دماي ( در این پژوهش تفاله هویج تازه با استفاده از آون

0C 80 ( خصوصیات سپس و خشک کن انجمادي خشک شد و

ردي و ترکیبات شیمیایی تفاله خشک مورد بررسی قرار عملک

روش و شرایط خشک کردن بر میزان که  نتایج نشان داد. گرفت

. داردترکیبات شیمیایی تفاله به جز پروتئین تاثیر معنا داري 

شد  و چربی موجب کاهش معنادار رطوبت افزایش دماي آون

ونه خشک شده نم.  تاثیر معناداري نداشتبر میزان فیبر خامولی 

به روش انجمادي نیز در مقایسه با نمونه هاي خشک شده در 

 و بیشترین میزان آون، حاوي کمترین میزان رطوبت و خاکستر

میتوان نتیجه گرفت که نمونه خشک شده در .  بود)%25/61(فیبر

میزان با این حال .  عمر انبارمانی بیشتري داردخشک کن انجمادي

به روش انجمادي مشابه شک شده چربی و پروتئین نمونه خ

همچنین نتایج حاصل از .  بود0C 60 دماينمونه خشک شده در 

خصوصیات عملکردي نمونه هاي خشک شده نشان داد که روش 

، محتواي کاروتنوئید و اندازه pH خشک کردن بر میزان دمايو 

موجب آون افزایش دماي . ذرات نمونه ها تاثیر معناداري نداشت

 گرم بر سانتی 55/0 به 59/0از ( ر دانسیته توده ايکاهش معنادا

خشک کردن به . شد  و ظرفیت جذب آب نمونه ها)متر مکعب

روش انجمادي نیز در مقایسه با آون، کمترین میزان دانسیته 

 و بیشترین میزان ظرفیت ) گرم بر سانتی متر مکعب22/0(اي توده

صیت آنتی خا.  را نشان داد)%76/3(  و روغن)%10/17(جذب آب

اکسیدانی با افزایش دماي آون تغییر معنی داري نداشت ولی 

نمونه خشک شده به روش انجمادي در مقایسه با آون فعالیت 

تاثیر افزایش دماي خشک کردن . آنتی اکسیدانی بیشتري نشان داد

 درحالی که خشک کردن .معناداري بر اندازه ذرات نداشت

 0C 60 ذرات خشک شده در دماي با اندازه مشابهی ذرات،انجمادي

کیفیت همچنین نمونه خشک شده به روش انجمادي . تولید کرد

  به طور کلی.نشان دادرنگ بهتر و تخلخل ساختاري بیشتري 

تفاله هویج خشک شده به روش  دادبه دست آمد نشان نتایج 

و خصوصیات عملکردي به  از نظر ترکیبات شیمیایی انجمادي

 اما براي کاهش ا حرارت ارجحیت دارد؛اي خشک شده بنمونه ه

را به  0C 60 هزینه هاي تولید می توان خشک کردن در دماي

عنوان یک جایگزین مناسب براي خشک کردن انجمادي در نظر 

  .گرفت

a) 

b) 
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Unfortunately, the food processing waste has recently increased, 
prompting researchers to develop new economical products based on 
food waste to reduce the environmental problems caused by waste 
accumulation.  Among these, carrot pomace as a nutrient-rich waste 
with appropriate functional properties can be mentioned. In this study, 
fresh carrot pomace was dried using a hot-air oven (60  and 80 ) and a 
freeze dryer. Then the dried-pomace quality in terms of functional 
properties (bulk density, particle size, water and oil holding capacity, 
antioxidant activity, carotenoid content, color, and microstructure) and 
chemical compounds were examined. The results showed that the drying 
method and temperature had a significant effect on pomace’s chemical 
compounds. A significant decrease in moisture and lipid content was 
perceived due to the oven temperature increment (from 60 0C to 80 0C), 
while no significant changes were observed in crude fiber content. 
Freeze-dried samples also had the least moisture content in comparison 
to the oven-dried samples. Also, the functional properties of the dried 
samples showed that the drying method and temperature had no 
significant effect on the carotenoid content and particle size of the 
samples. The oven temperature increment significantly reduced the bulk 
density and water holding capacity (from 15.97 to 14.57 g/g). The 
freeze-dried sample also showed the lowest bulk density, the highest 
water and oil holding capacity, and antioxidant activity compared to the 
oven-dried counterpart. It also had better color and more porosity. 
Therefore, freeze-dried carrot pomace can be used to fortify food 
products.  
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