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 يهاشده با روش دیولتب ی پودر سییایمیکوشیزی فيهایژگی از وین پژوهش برخیدر ا
 يهایژگی بر وی اثر انبارمانیمنظور بررسبه.  قرار گرفتیابیکردن مورد ارزمختلف خشک

 و 135 يها بازهیو ط يبندتهشده بس داده رییها در اتمسفر تغب، نمونهیس ي پودرهاياهیتغذ
کردن  خشکيهاب با استفاده از روشی سيهابرش.  قرار گرفتندیبررس مورد روز 270

 خشک یپوش و کفی پاششيهاب به روشین آب سیو و آون و همچنیکرووی، مايانجماد
و ) TF (يدیبات فلاونوئی، ترک)ASA( ث نیتامیوزان ین میج نشان داد بالاترینتا. دیگرد
.  بودیازآن پاشش و پسي با روش انجماديدی توليمربوط به پودرها) TP (یبات فنلیترک

  و پسيکن انجماد با خشکيدی توليرات رنگ نسبت به نمونه تازه در پودرهایین تغیکمتر
دار ی منجر به کاهش معنشده ر دادهییتغ در اتمسفر يبندبسته. ده شدیو دیکروویاز آن ما

ج نشان داد ینتا.  شدي ماه نگهدار9 ی طی نسبت به اتمسفر معمولTP و ASA ،TFب یتخر
  مورديهان روشیب داشته و بی پودر سيهایژگی بر ويداریر معنیکردن تأثروش خشک

صورت قطعه  ب بهیکردن س خشکيب برای به ترتی و پاششيکردن انجماد، خشکیبررس
 .تر هستند شده مناسبيریگشده و آب
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  مقدمه- 1
فرد و  منحصربهی طعميدارا) Malus domestica(ب یس

 محلول، يبرهایارزشمند ازجمله ف ياهیبات تغذی ترکيحاو
 بوده که باعث شده است یها و مواد معدننیتامیها، ونیپروتئ

 انسان مدنظر ین سلامتی از منابع تأمیکیعنوان وه بهین میا
ر یز همانند سایب نیس]. 1[رد یه قرار گیکارشناسان تغذ

زان رطوبت در معرض یل بالا بودن میدل بهی باغيهافرآورده
 بوده که منجر یکروبی و مییایمیکوشیزی مخرب فيهاواکنش

ش زمان یمنظور افزا به]. 3 و 2[شوند یت آن میفیبه کاهش ک
ن در دسترس بودن آن در تمام یهمچنن محصول و ی ايماندگار

 استفاده سرد، يجمله انباردار  ازی مختلفيهاطول سال، روش
د یکردن و تولخشک ،یخوراک يهاژه پوششیوها بهاز پوشش

ش یموازات افزا به]. 2[ قرار گرفته است یابیکمپوت مورد ارز
ها و لزوم وهی مياهید تغذیدانش جوامع در خصوص فوا

شان، محققان بر توسعه ییم غذای آنها در رژاستفاده از
واسطه آنها بتوان زمان اند که به تمرکز کردهییهاروش

 آنها را حفظ ياهیت تغذیفیش داد و کیها را افزاوهی ميماندگار
 شده شناخته یروش عنوان به کردنخشک راستا، نیا در. نمود

 دیتول يبرا يزیآمتیموفق طور به ،ییغذا مواد ينگهدار در
تنها ن روش نهیدر ا. ردیگیقرار م استفاده مورد خشک يهاوهیم
و شی افزايزان ماندگاری فنّاورانه محصول ازجمله ميهایژگیو

 با يها از فرآوردهيدیابد، بلکه فرم جدییحجم کاهش م
 مختلف يهاکیتاکنون تکن. گرددید می بالا تولياهیارزش تغذ

کار رفته است که از خشک بهب ید سی توليکردن براخشک
و یکرووی، ما]4[ داغ يکردن با هواتوان به خشکیان مین میا
کردن ، خشک]5- 7[، آون ]2[ داغ يهوا- ویکرووی، ما]5[

و  ]10 [یپوش، کف]9[، فروسرخ ]8[، تحت خلأ ]8 [يانجماد
 جهت یعنوان روشکردن بهخشک. اشاره کرد] 8 [یپاشش

 يهایژگیو بر یمحسوس ریتأث يدارا وه،یم از آب حذف
هر ]. 11[باشدیم یینها محصول ياهیتغذ و ییایمیکوشیزیف

 مخصوص به خود يها مشخصهيکردن داراروش خشک
، یدهط حرارتیکردن، دما، محند خشکیازجمله مدت فرآ

، یی محصول نهایکیزیسم انتقال جرم و حرارت، حالت فیمکان
ن پارامترها در یب ایه ترکباشد کیره میند و غی فرآيهانهیهز

ات ی با خصوصی باشد که محصولياگونه بهیستینه بایحالت به
]. 13 و 12[د یدست آ مطلوب بهیکروبی و مییایمیکوشیزیف

 مستلزم بیس کردنخشک روش نیبهتر انتخاب است یهیبد

 نیترمتداول آن در که است جامع قیتحق کی یطراح
 آن دنبال به و قرارگرفته یابیارز مورد کردنخشک يهاروش

 نیبهتر و یبررس یینها محصول ییایمیکوشیزیف يهایژگیو
  .گردد انتخاب کیتکن

 يهابیقرار گرفتن محصول در معرض هوا منجر به بروز آس
، یکیزیر حالت فییر رنگ، تغییجمله تغ  ازيریناپذجبران

. شودیت میفیدار کیتاً کاهش معنی و نهايبات مغذیب ترکیتخر
ژن ی است که غلظت اکسییها از واکنشیکیلارد یواکنش م
جاد ی ماده فرار ا2500 آن حدود ی در آن داشته و طینقش مهم

، یمیآنز شدن يا قهوهيهال واکنشیبعلاوه به دل]. 14[شود یم
 حضور در و آزاد وهیم بافت در موجود از فنول پلی يهامیآنز

 ایجاد و مونوفنولی ترکیبات شدن اکسیده باعث اکسیژن
 تولید باعث نهایت در و هاکینون نام به جدیدي ترکیبات
ها وهیدر م رنگ نامطلوب راتییتغ و ياو قهوه اهیس هايپیگمان

ر ی تأثيبند و جنس ماده بستهي نگهداريزمان، دما. گردندیم
 از یکی.  داردي نگهداریشده ط وه خشکیت میفی در کییبسزا

 يهان واکنشی کاهش و به حداقل رساندن ايراهکارها
ر ییتغجاد اتمسفر یمخرب، ممانعت از تماس محصول با هوا و ا

یکی از . ت محصول استیفی در جهت حفظ کشدهداده
طور  در دسترس که امروزه بهيبند بستهيهانروشیدتریجد

شود، یوسیعی در بسیاري از انواع محصولات غذایی استفاده م
شناخته ) MAP(شده ر دادهیی با اتمسفر تغيبندهعنوان بستبه

 ير گازهایق تغییر مقادیبندي از طراین تکنیک بسته. شده است
توجه کننده ماده غذایی قادر به گسترش قابل احاطهياتمسفر

ن روش غلظت یدر ا. شودیزمان ماندگاري محصولات م
ن ژیتروژن و اکسید کربن، نیاکسي مانند ديبند بستهيگازها

  ].15[شود یر داده مییتغ
 خشک نسبت به انواع تازه يهاوهی ميریزان فسادپذیاگرچه م

ن محصولات در معرض یمراتب کمتر است اما بازهم اآنها به
رداده ییتغ اتمسفر يفناّور از استفاده]. 17 و 16[فساد هستند 

 چند تنها و بوده محدود اریبس خشک يهاوهیم مورد در شده
چ و همکاران یراندلوو. است شده انجام محدود یپژوهش کار

 لمیف جنس و شده ر دادهییتغ اتمسفر از استفاده ریتأث ]18[
 يدماها در شده خشک يزردآلو يماندگار بر را يبندبسته
 نشان قیتحق نیا جینتا. نمودند یابیارز وسیسلس  درجه17- 22
 سبب يداریطور معن شده به ر دادهییاتمسفر تغ از استفاده داد

راندا یم. شودیزمان م یشده درط  خشکيزردآلو تیفیک حفظ
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 ر دادهییتغ يبندبسته از استفاده ریتأث یبررس به ]19[و همکاران 
 کشمش و خشک يزردآلو يرو يبندبسته ماده جنس و شده

 ترش مویل يهابرش يبندبسته ]20[فو و همکاران . پرداختند
 يماندگار بر را تروژنین با شده ر دادهییتغ اتمسفر طیشرا تحت

. دادند قرار یابیارز مورد محصول نیا یفیک يهاشاخص و
 شده داده رییاتمسفرتغ از استفاده داد نشان قیتحق نیا جینتا

 مدت یط مویل ياهیتغذ و یحس يهایژگیو بهبود سبب
 يها روشین مطالعه به بررسیلذا در ا. شودی مينگهدار

، یکردن پاششب شامل خشکیکردن س مختلف خشک
شده و  و پرداختهیکرووی، با آون و مایپوش، کفيانجماد

 ي ماه نگهدار9 ی طیی محصولات نهایفیک يهایژگی ویبرخ
و  یابی مورد ارزی و معمولشده ر دادهییتغط اتمسفر یدر مح

  .سه قرار گرفتندیمقا
 

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1
 یاز بازار محل) Golden Delicious(شز یب رقم گلدن دلیس

 يبندشده و ازلحاظ اندازه و شکل دسته هیدر شهرستان بابل ته
. دندی گردينگهدار) C8 -4°(خچال یشدند و تا مرحله بعد در 

مارك -ياز شرکت اگر) WPC(ر یپن  آبینیکنسانتره پروتئ
         ن با معادل دکستروزیمالتودکستر. دیه گردیته) کایآمر(

وکالتو، کربنات یس-نی، صمغ گزانتان، معرف فول5/16- 19
) کایآمر(گما یک از شرکت سید گالین و اسیم، کوئرستیسد
  . شديداریخر
  هاه نمونهی ته- 2-2

و، یکرووی، آون و مايکردن انجماد خشکيهادر رابطه با روش
 25قطر ( شده و با ابعاد مشخص يریگها با دست پوستبیس
منظور به. برش زده شدند) متریلیم 1متر و ضخامت یلیم

 با يبرمی مخرب، بلافاصله آنزيها از بروز واکنشيریجلوگ
]. 11[انجام شد) قهی دق1وس به مدت ی درجه سلس80(آب داغ 

کردن  و خشکیکردن پاشش خشکيهادر مورد روش
 با استفاده از دستگاه يریگها پس از پوستبی، سیپوشکف
 شده و سپس با يری، آبگ)پارس خزر (ی برقيریوه گیآبم

  .فوژ شدندیقه سانتری دور در دق14000سرعت 
  
  

  کردن خشک-2-2-1
ر یصورت قطعه، به روش زب بهیکردن سدر خصوص خشک

استفاده از آون ممرت ) OVD(کردن آون خشک: عمل شد
  ساعت و تا4وس به مدت ی درجه سلس85 يدر دما) آلمان(

و یکروویکردن ما خشک. شد انجام ثابت وزن به دنیرس
)MWD (ی ال جیو خانگیکروویبا استفاده از آون ما)  کره

. قه انجام شدی دق40 وات به مدت 450در توان ) یجنوب
کن با استفاده از خشک) FZD (يکردن انجمادخشک
 درجه -86( ساعت 48به مدت ) یکره جنوب( اپرون يانجماد

 از خشک شدن پس. انجام شد)  باریلی م5وس، فشار یسلس
 پودر کردن ي برایاب چکشیها در هر روش، از آسنمونه
 در بیس پودر يهانمونه ده و سپسیها استفاده گردنمونه

 با يدرزبند از پس و گرفته قرار یلنیاتیدار پلپیز يهاسهیک
  .دی گردينگهدار )C° 8 -4 ( خچالی، در یحرارت ينوارها

: ر عمل شدیصورت زب، بهیکردن آب سدر خصوص خشک
کس یبر(ب ی، ابتدا آب س)SPD (یکردن پاششدر خشک

نسبت ماده  (3 به 1ن با نسبت یبا مالتودکستر) 2/13 2/0±
مخلوط شده و ) نیب به مالتودکستریجامد محلول س

سپس . انجام شد) قهی دقrpm10000 ،1(ون یزاسیهموژن
ده و یمنتقل گرد) سیسوئ (ی بوخیکن پاششمخلوط به خشک

، C 5± 175° ي ورودي هواي شامل دمایاتیط عملیتحت شرا
، شدت l/h600 هوا ی، دبC 5± 95°ی خروجي هوايدما
قه و فشار نازل یتر بر دقیلیلی م4ک یستالتیان پمپ پریجر
psi20یپوشکردن کفدر مورد خشک. دی خشک گرد 

)FMD1(2نه از صمغ گزانتان ویزان بهی، مWPCعنوان  به
ن ی کف و همچنيداریزا با در نظر گرفتن پابات کفیترک
 يکردن شامل ضخامت کف و دماند خشکیط فرآیشرا

ب ین ترتیبد. دین گردییه تعی اوليهاشیکردن در آزماخشک
% 5صمغ گزانتان و ) یوزن/یوزن% (15/0ب با ین آب سیا
ده یزا مخلوط گردات کفبیعنوان ترک به WPC) یوزن/یوزن(

.  با سرعت بالا مخلوط شدیک همزن برقیو با استفاده از 
ت یک پلی يمتر رویلی م4شده با ضخامت  جادیسپس کف ا

وس ی درجه سلس60 يشده و در آون با دما  پهنیومینیآلوم
ب حاصل از هر روش در ی پودر سيهانمونه. دیخشک گرد

                                                
1. Foam Mat Drying 
2.Whey Protein Concentrate 
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وس ی درجه سلس20 ينور در دما از دور دار بهپی زيهالونینا
  .دی گردينگهدار

  شده دیتول پودر طی شرا-2-2-2
 يهایژگیو بر يبندبسته اتمسفر اثر نییتع منظور به
 يهاسهیدر ک شده دیتول پودر ،یینها محصول ییایمیکوشیزیف
 گاز%100تحت  و یمعمول اتمسفر ته کم دری با دانسیلنیاتیپل
  .شدند يبندبسته )شده ر دادهییاتمسفر تغ(تروژن ین

  یکیزی فيها آزمون- 2-3
  )aw (یت آبیو فعال) Mc( رطوبت ي محتوا-1 -3 -2

کردن در آون تحت  رطوبت با استفاده از روش خشکيمحتوا
وس و تا ی درجه سلس80 يدر دما) ایوتم، اسپانیواک(خلأ 

 با استفاده از یت آبیفعال. ن شدییدن به وزن ثابت تعیرس
 25 يدر دما) سیلب مستر، سوئ (یت آبی فعالدستگاه سنجش

  ].12[ شديریگوس اندازهیدرجه سلس
   رنگ-2 -3 -2

متر يشده از کالر خشکيها رنگ نمونهی بررسيبرا
)HunterLabColorflex, Reston, VA, USA ( استفاده

صورت  مختلف برش بهيهاب تازه، از قسمتی سيبرا. شد
شده به  خشکيهابرش.  صورت گرفتيریگ اندازهیتصادف

ده یشکل مربع برش خورده و با استفاده از سلفون شفاف پوش
ج ینتا.  انجام گرفتيریگ نقطه مختلف سطح اندازه5شد و از 

. دیان گردی بb* و L ،*a* يها بر اساس شاخصيریگاندازه
) ΔE(ب تازه یجادشده از نمونه سین اختلاف رنگ ایی تعيبرا

  :ر استفاده شدیکردن، از رابطه زند خشکیدر طول فرآ
  

* * 2 * * 2 * * 2
0 0 0( ) ( ) ( )p p pE L L a a b b        

  

ب تازه و یمربوط به رنگ سب ی به ترتp و oس یرنویکه ز
دهنده ب نشانی به ترتb* و L ،*a*شده، ب خشکیرنگ س

عنوان ب تازه بهیبافت س.  استي و زردي، قرمزییروشنا
دهنده  نشانΔEش مقدار یافزا. مرجع مورداستفاده قرار گرفت

 شدهن نمونه مرجع و نمونه خشکی بیرات رنگییشتر بودن تغیب
  ].21[باشد یم
  

  ییایمی شيها آزمون- 2-4
  د کلیزان فلاونوئی ميریگ اندازه-2-4-1
 با و يمتريکالر یابیارز روش براساس کل دیفلاونوئ زانیم

 LANGE(اسپکتروفتومتر  از استفاده با جذب عدد خواندن

DR5000, USA (شد  يریگ نانومتر اندازه510موج  در طول
 اساس بر نمونه  گرم100در  نیکاتچ گرمیلیم براساس و ]22[

  .دیگرد انیب استاندارد یمنحن
  زان فنل کلی ميریگ اندازه-2 -2-4

 و Folin-Ciocalteu کل با استفاده از روش یبات فنلیترک
بات یغلظت ترک]. 23[ شد يریگ اندازهيز اسپکتروفتومتریآنال
د به دست یک اسیون گالیبراسی کل با استفاده از نمودار کالیفنل

د در صد گرم یک اسیگرم معادل گالیلیصورتمج بهینتا. آمد
)mg GAE/100g (دیگزارش گرد.  
  ثن یتامی ويریگندازه ا-2-4-3
ب از ی پودر سيهان ث نمونهیتامی وي محتوايریگ اندازهيبرا

شده و ندوفنل استفادهیا- کلروفنليد- 2،6ون یتراسیروش ت
 هر صد گرم ماده خشک يگرم به ازایلیصورتمزان آن بهیم

  ].23[د یمحصول گزارش گرد

 يهایژگی بر ویر انبارمانی تأثی بررس- 2-5
  بی پودر سیفیک

 مختلف، پس از يهادشده با روشیب تولی سيپودرها
 به دور از نور یدر محل) شده ر دادهیی و تغیمعمول (يبندبسته

 يها شد و در بازهينگهدار) C 1± 25°( اتاق يو در دما
 يزهایشده و آنال  از آنها انجاميبردار مشخص، نمونهیزمان

  . هر نمونه صورت گرفتيمربوطه رو

  جیل نتایه و تحلی تجز-6 -2
ز یها، از آزمون آنالن دادهی بي اختلاف آماری بررسيبرا
. شد استفاده% 95نان یدر سطح اطم) آنوا(طرفه کیانس یوار

افزار از نرم.  استفاده شدیها از روش توکنیانگیسه میجهت مقا
همه . ها استفاده شدز دادهی آنالي برا17تب نسخه ینیم

ها گزارش ن دادهیانگیشده و م نجام تکرار ا3ها در شیآزما
  .دیگرد
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  ج و بحثی نتا- 3
  یت آبیرطوبت و فعال - 3-1

 مختلف يهاشده با روش دیب تولی پودر سيهارطوبت نمونه
روش ). 1جدول (بود % 47/3-12/5کردن در محدوده خشک
 یی رطوبت محصول نهاي بر محتوايداریر معنیکردن تأثخشک

 به یین رطوبت نهاین و بالاتریترنیی که پايطورداشت به
 و يکن انجمادشده با خشک خشکيهاب مربوط به نمونهیترت

در ] 24[نو و همکاران یله کاپاریوس  بهیج مشابهینتا. آون بود
ده ی مختلف گزارش گرديهاکردن انبه با روشمورد خشک

دشده با ی تولي در پودرهاییدرصد رطوبت نها. است
، يکن انجماد کمتر از خشکيداریطور معنو بهیکروویما

اعلام نمودند  ]25[آندو و همکاران .  بودیپوش و کفیپاشش
 در نفوذ به داخل ماده و ییل توانایو به دلیکروویتابش ما

 سبب یصورت اختصاص آب بهيهاشان بر مولکولملع متعاقباً
 از ینییتوان به سطوح پایجه میشده و درنتش حذف آبیافزا

 دی پودر توليهادر خصوص نمونه. دا کردیرطوبت دست پ
 ییکردن در رطوبت نهاتنها روش خشکب، نهیشده از آب س

  موردی داشته بلکه نوع مواد جانبيداریر معنیمحصول تأث
را و یمور. ن فاکتور داشته استی بر ایر مهمیز تأثیاستفاده ن
 که تحت عنوان ماده ياگزارش نمودند نوع ماده] 26[همکاران 

هامورداستفاده قرار وهیمکردن آبند خشکی در فرآیکمک
در . وه داردی پودر میی بر رطوبت نهاییسزار بهیرد، تأثیگیم

شده به روش  خشکيهاپژوهش حاضر، رطوبت نمونه
 بود یکن پاشش کمتر از نوع خشکيداریطور معن بهیپوشکف

 با يدی توليهاتواند تخلخل بالاتر نمونهین امر میل ایکه دل
 از یآسانشود رطوبت بهی باشد که سبب میپوشروش کف

تر از نیی پاییتاً سطح رطوبت نهایده و نهایمحصول خارج گرد
 يدی تولين سطح رطوبت در پودرهایبالاتر.  باشدینوع پاشش

ده سخت یتواند بروز پدین امر میل ایدل. با آون مشاهده شد
از خروج جه ممانعت ینت  با گذشت زمان و دریشدن سطح

  .]2[ محصول باشدی داخليهاهیکامل رطوبت از لا
         ب در محدودهی مختلف پودر سيها نمونهیت آبیفعال

ن ین مقدار ایترنیین و پایبالاتر). 1جدول ( بود 347/0-230/0
کن شده با خشک دیب تولیب مربوط به پودر سیشاخص به ترت

ن یزان این بودن مییل پایتوان دلیم. و بودیکروی و مایپوشکف
 را یپوششده با روش کف دیب تولی سيشاخص در پودرها

 تحت يار مؤثریطور بس بهیت آبیح کرد که فعالین تشریچن
 واسطه به هاصمغ زان مواد جامد محلول خصوصاًیر میتأث

جه، ینت در]. 27[رد یگی آنها در جذب آب قرار مي بالاییتوانا
ر سبب یپن آبینیزوله پروتئیو اسو افزودن صمغ گزانتان کیاز 
گر، گزانتان قادر ی ديش ماده جامد محلول شده و از سویافزا

ن دو ی از آب آزاد را جذب نموده و اییاست حجم بالا
 پودر يها در نمونهیت آبیدار فعالیسم سبب کاهش معنیمکان
  .شودی میپوش با روش کفيدیتول

  

Table 1 Moisture content (MC) and water activity (aw) of apple powder after production 
Drying method Mc aw 

Freeze drying (FZD) 3.47 ± 0.13 e 0.259 ± 0.005 d 

Oven drying (OVN) 5.12 ± 0.09 a 0.330 ± 0.003 b 
Spray drying (SPD) 4.58 ± 0.04 b 0.317 ± 0.009 c 

Foam mat drying (FMD) 4.39 ± 0.11 c 0.230 ± 0.002 e 
Microwave drying (MWD) 3.66 ± 0.08 d 0.347 ± 0.004 a 

a, b,c,d,e Significant differences among the means in each column (P < 0.05). 
  

  رنگ - 3-2
 *L* ،a ی بر هر سه شاخص رنگيداریر معنیکردن تأثخشک

 *b و *L* ،aر ین مقادیبالاتر. )2جدول ( داشته است *bو 
، يکن انجماد با خشکيدی توليهاب در نمونهیبه ترت

ها به ن شاخصیر این مقادیترنییو و پایکروی و مایپوشکف
کردن  خشکيها با روشيدی توليهاب در نمونهیترت

له یوس بهیج مشابهینتا.  مشاهده شدی و پاششیپوشکف
 يهاکردن برشدر خصوص خشک] 5[ و همکاران یمیالجوه

. و و آون گزارش شده استیکروی مايهاب با روشیس
ها با وهیکردن م مختلف نشان دادند که خشکيهاپژوهش

 یزمان طولان-نیی پاي بر دمای مبتنيهااستفاده از روش
و، یکرویما(زمان کم -الا بيا دمای) يکردن انجمادخشک(
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زان ی با حداقل مید محصولاتیمنجر به تول) یکردن پاششخشک
 بالا در ياستفاده از دما]. 28 - 30[شود یب رنگ میتخر

 یی طلاياکردن با آون منجر به توسعه رنگ قهوهروش خشک
 *bش شاخص یر با افزایین تغیوه شده که ایدر سطح م

وسط آنتال و همکاران  تیج مشابهینتا. مشخص شده است
. ب گزارش شده استیکردن قطعات سدر مورد خشک] 29[

ب، یشده با استفاده از آب س دیب تولی سيدر خصوص پودرها
  ا در روش ز کف باتیترک  از  توان گفت استفادهی میکل طوربه

کردن ب حامل در روش خشکی و ترکیپوشکردن کفخشک
   نسبت  یگ رنيها در شاخصيدیرات شدیی سبب تغیپاشش

ها در ن شاخصیکه ايطورگردد بهیبه نمونه شاهد شده م
ن یاند؛ بنابرا قرار گرفتهیا حداقلی ي حداکثريهامحدوده

کردن ند خشکی در فرآیبات کمکیتوان گفت استفاده از ترکیم
 يداریر معنی تأثين غلظت دارایب بسته به نوع و همچنیآب س

 . هستندیی محصول نهای رنگيهابر شاخص

ز به ی نE∆ نشان داده شده است، 2طور که در جدول همان
ر روش ی تحت تأثيداریطور معن، بهی رنگيهامانند شاخص

ن یترنیین و پایکه بالاتر يطورکردن قرار گرفته است بهخشک
ب ی پودر سيهاب مربوط به نمونهی به ترتیرات رنگییزان تغیم

  .  بودیپوش و کفيدکن انجما خشکيها با روشيدیتول
Table 2 Color indexes of apple powder after production 

Drying method L* a* b* ∆E 
Freeze drying 84.23 ± 0.01 b 1.64 ± 0.03 d 20.29 ± 0.02 b 6.05 ± 0.79 e 
Oven drying 81.10 ± 0.03 c 3.01 ± 0.02 b 24.53 ± 0.12 a 8.94 ± 1.24 c 
Spray drying 86.05 ± 0.07 a 0.94 ± 0.02 e 14.07 ± 0.01 c 9.78 ± 1.08 b 

Foam mat drying 72.83 ± 0.01 e 7.13 ± 0.04 a 25.18 ± 0.05 a 13.39 ± 1.84 a 
Microwave drying 80.08 ± 0.04 d 2.02 ± 0.02 c 25.26 ± 0.01 a 7.08 ± 0.93 d 

a, b,c,d,e Significant differences among the means in each column (P < 0.05).  
  

گزارش ] 28[ق حاضر، آنتال و کرکس یج تحقیدر تطابق با نتا
ب ی سيها نمونهیرات رنگییزان تغین میترنیینمودند پا

 يکن انجماد با خشکيدیشده مربوط به پودر تولخشک
ند یتوان گفت ازآنجاکه فرآیم. بوده است) 01/5معادل (

شود، لذا ین انجام مییار پای بسي در دمايکردن انجمادخشک
ده و محصول یها به حداقل رسزهیب رنگیزان صدمه و تخریم

 مشابه با نمونه تازه ییایمیکوشیزی فيهایژگی وي دارایینها
شده با شک خيها در مورد نمونهE∆زان ین میهمچن. است

 با يدیتر از انواع تولنیی پايداریطور معنو بهیکرویما
کوکورولو .  و آون بودیکن پاشش، خشکیپوش کفيهاروش

کردن با گزارش نمودند در روش خشک] 31[و همکاران 
 به 3یازحد سطحشیده گرم شدن بیزان پدیو، میکروویما

. ابدیی کاهش میرات رنگییزان تغیجه میده و درنتیحداقل رس
کردن آب  که با استفاده از خشکییهان در مورد نمونهیهمچن

 در روش یاند، نظر به استفاده از مواد کمکدشدهیب تولیس
 مشابه با E∆رات یی، روند تغی و پاششیپوشکردن کفخشک

  ].12[نه را تجربه کردیا کمینه یشیر بی و مقادی رنگيهاشاخص
  ن ثیتامیو - 3-3

                                                
3. Surface overheating 

گرم در یلی م61ب از ی پودر سيهانث در نمونهیتامیمقدار و
کردن  با روش خشکيدی نمونه تولي گرم ماده خشک برا100

کن  با خشکيدی نمونه تولي براmg/100 g DM87آون تا 
ب ین ترکی ايبالا بودن محتوا). 3جدول (ر بود ی متغيانجماد

توجه به اعمال با  يشده با روش انجمادب خشکیدر پودر س
کردن قابل  خشکيهار روشینسبت به سان ییار پای بسيدما

 بالا در زمان نسبتاً يمتقابلاً، استفاده از دما.  بودینیبشیپ
کردن آون  با روش خشکيدی تولي سبب شد پودرهایطولان

ند یدر فرآ. ث باشند نیتامی وين محتوایترنیی پايدارا
ب ی مخلوط قطرات س شدني، پس از اسپریکردن پاششخشک

لم محافظ در یک فیو ماده حامل در استوانه دستگاه، بلافاصله 
ک عامل یه در نقش ین لایا. ردیگیاطراف هر قطره شکل م

بات حساس به یب ترکیزان تخریکننده عمل نموده و ممحافظت
از ]. 32[دهدیکردن کاهش مند خشکیحرارت را در طول فرآ

 قرار دارد یط حرارتی در مح که هر قطرهیگر، زمانیطرف د
ن یتامیزان ویبالا بودن م. ه استیار کوتاه و در حد چند ثانیبس

جه یتوان درنتیز میو را نیکروی با مايدی توليث در پودرها
له یوس بهیج مشابهینتا. کردن دانستکوتاه بودن زمان خشک

  .گزارش شده است] 33[هوانگ و همکاران 
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Table 3 Ascorbic acid (ASA) content of apple powder after production 

Drying method Freeze 
drying 

Oven 
drying 

Spray 
drying 

Foam mat 
drying 

Microwave 
drying 

mg/100g 87 ± 2 a 61 ± 1 e 77 ± 1 b 67 ± 3 d 75 ± 1 c 
a, b,c,d,e Significant differences among the means in raw (P < 0.05). 

  

   فنل کليمحتوا -4 -3
 حساس به حرارت شناخته یباتیعنوان ترک بهیبات فنلیترک

صورت باند نشده و در  که بهییهاخصوص فنلشوند بهیم
بات یزان ترکیرات مییتغ]. 34[ با رطوبت بالا هستند يهاستمیس

 گرم 100گرم در یلی مGAE/100g 353فنل کل در محدوده 
 ي براGAE/100g 435 خشک شده با آون تا يها نمونهيبرا

شکل (ر بود ی متغيکن انجمادشده با خشک خشکيهانمونه
زان یکردن، مش دما و زمان خشکی، با افزایطورکلبه). 1

ج ینتا. دا کردیپش ی افزاییبات در محصول نهاین ترکیب ایتخر
کردن در خصوص خشک] 35[و یله ولف و لیوس بهیمشابه

ب یزان تخریب گزارش شد که اعلام نمودند میپوست س
طور ست فعالش بهیبات زیر ترکیب مانند سای سیبات فنلیترک
ن ین محققیا. باشدیکردن م متأثر از روش خشکيداریمعن

 با روش يدی توليها در نمونهیبات فنلیزان ترکیاعلام کردند م
 با نمونه تازه ی اختلافي از لحاظ آماريکن انجمادخشک
 در خصوص یج مشابهیبه نتا] 4[ و همکاران ینیفرانچ. ندارد
 در یک روند کلی. افتندیب دست ی فنل کل پودر سيمحتوا

 مختلف يهاوهی میبات فنلی ترکی حرارتیخصوص وابستگ
ن یله محققیوسبه دما شیب با افزایش سطح تخری بر افزایمبتن

  ].37 و 36[مختلف گزارش شده است 
  د کلیفلاونوئ ي محتوا- 3-5
 يب، دارای سيدیبات فلاونوئیکردن بر ترک خشکير دمایتأث

 يش دمایکه با افزای بود بطوریبات فنلی مشابه با ترکيروند
شکل (دا کرد یش پی افزايداریطور معنب بهیزان تخریند، میفرآ
 يها در نمونهيدیبات فلاونوئیزان ترکین میبالاتر). 2

 mg catechin (يشده با روش انجمادخشک

equivalents/ 100g 197 (ن مقدار آن، در یترنییو پا
 /mg catechin equivalents( با آون يدی توليهانمونه

100g 163 (با يدیب تولیدر خصوص پودر س. مشاهده شد 
بات ی ترکیکنندگسم محافظتی، وجود مکانیکن پاششخشک

  .  است  شده  يدیفلاونوئ بات یترک  حفظ  به منجر  ،ياوارهید
  

ش دما در یگزارش نمودند با افزا] 38[نل و همکاران یمهدز
 يدیبات فلاونوئیب ترکیزان تخریوه، میکردن مند خشکیفرآ
ن اعلام نمودند ین محققیا. کندیدا می کاهش پيداریطور معنبه

 يها مربوط به نمونهیبات فنلیب ترکیزان تخرین میبالاتر
ن مقدار مربوط به روش یشده با روش آون و کمترخشک
ز ین] 39[شولز و شوبرت . باشدی ميکردن انجمادخشک

 يداریر معنیب تأثیکردن سگزارش نمودند نوع روش خشک
شده  خشکيهاکه نمونهی آن دارد بطوريدی فلاونوئيبر محتوا

 يدیبات فلاونوئین سطح از ترکی بالاتري دارايبا روش انجماد
و تحت خلأ یکروی با روش مايدی توليهاازآن نمونهبوده و پس

  .و آون قرار گرفتند

 
Fig 1 Effect of different drying method on total 
phenolic compounds (TP) of apple powder after 

production 

  
Fig 2 Effect of different drying method on 

flavonoid compounds (TF) of apple powder after 
production 
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  بی پودر سيهایژگی بر ویر انبارمانیتأث -6 -3
  ن ثیتامی و-1 -6 -3
رما در بات حساس در مقابل گی از ترکیکیعنوان ن ث بهیتامیو

رود ین می در تماس با حرارت از بیآسانشده و بهنظرگرفته
 شده ي مقدار آن در محصولات فرآوریرو بررسنیازا]. 40[

عنوان تواند بهیت است، بلکه می حائز اهمياهیتغذتنها از نظرنه
کردن در نظر گرفته ت فنّاورانه روش خشکیفی از کیشاخص

 در يدار روزنگه270در طول نثیتامیزان ویر در مییتغ. شود
) ردادهشدهیی و تغيعاد (يبندط در هر دو نوع بستهی محيدما
ب با ین ترکیو مقدار ا) 3شکل ( بوده ی روند مشابهيدارا

ب یزان تخریم. دا کردی کاهش پيداریطور معنگذشت زمان به
شده يبند بستهيهاو در نمونه% 81 تا 15ن یب فعال بین ترکیا

شده در يبند همواره بالاتر از نوع بستهیدر اتمسفر معمول
ب یزان تخرین میشترین و بیکمتر. شده بود داده رییاتمسفر تغ

  در 

شده به ر دادهیی و تغیشده در اتمسفر معموليبندنوع بسته
 یپوش و کفیکن پاشش با خشکيدی توليهاب در نمونهیترت
 یدراتیرفتن پوشش کربوهتواند قرار گین امر میل ایدل. بود

و بالا بودن تخلخل در یکردن پاششمحافظ در روش خشک
ژن ی از اکسيادیزان زی باشد که میپوشکردن کفروش خشک

. ث قرار داده است نیتامیعنوان عامل مخرب در دسترس ورا به
ر مثبت یتأث در مورد ]20[له فو همکاران یوس بهیج مشابهینتا

شده در  خشکيمویت لیفیحفظ کشده در ر دادهییاتمسفر تغ
دکننده مانند ی اکسيهامیآنز.  گزارش شده استیطول انبارمان

داز و کاتالاز ممکن است در یداز، پراکسید اکسیک اسیآسکورب
 نقش داشته ین ث در طول انبارمانیتامیب و کاهش ویتخر

ژن در یزان اکسیتروژن به موازات کاهش میحضور ن]. 41[باشند 
ها مین آنزیت ایواسطه کاهش فعالتواند بهی ميبنداتمسفر بسته

ب ین ترکیشتر ایون، منجر به حفظ بیداسیو متعاقباً کاهش اکس
  ].20[ شود یفعال نسبت به اتمسفر معمول

 
Fig 3 Effect of modified atmosphere packaging (MAP) on Vitamin C (ASA) content of apple powder during 

storage: (a) oven drying, (b) freeze drying, (c) spray drying, (d) foam mat drying, (e) microwave drying. 
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  یبات فنلیترک -2 -6 -3
 در عمر ییر بسزایردادهشده تأثیی تغيبنداستفاده از بسته

ن یب ایزان تخریم). 4شکل ( داشت یبات فنلی ترکیانبارمان
در % 36 تا 16ن ی، بيدار روزنگه270ب فعال در طول یترک

ردادهشده یی و تغیشده در اتمسفر معموليبند بستهيهانمونه
ب فعال ین ترکیب ایزان تخرین ث، میتامیهمانند و. ر بودیمتغ

 همواره بالاتر یشده در اتمسفر معموليبند بستهيهادر نمونه
ن و یکمتر. ردادهشده بودییشده در اتمسفر تغيبنداز نوع بسته

شده در اتمسفر يبندب در نوع بستهیزان تخرین میشتریب
 با يدی توليهاب در نمونهیردادهشده، به ترتیی و تغیمعمول

له یوس بهیج مشابهینتا.  بودیپوش و کفیکن پاششخشک
زان ی شدند میگزارش شد که مدع] 42[ و همکاران یلیتسانت
تروژن یشده در اتمسفر نيبند پسته بستهیبات فنلیب ترکیتخر

ن فو و یهمچن.  بودی کمتر از اتمسفر معموليداریطور معنبه
 در گاز يبندر مثبت بستهی تأثی مشابه مبنیگزارش]20[همکاران 

موترش یدهلش خشکيها برشیبات فنلیتروژن در حفظ ترکین
بات در ین ترکیا% 46ب حدود یکه تخريطورارائه نمودند به

 يبنددر بسته% 55تروژن و ی در گاز ني هفته نگهدار7 یط
 . مشاهده شدیمعمول

 
Fig 4 Effect of modified atmosphere packaging (MAP) on total phenolic content of apple powder during 

storage: (a) oven drying, (b) freeze drying, (c) spray drying, (d) foam mat drying and (e) microwave drying. 
  يدیبات فلاونوئیترک -3 -6 -3
ب در ی مختلف پودر سيهاد کل نمونهیب فلاونوئیزان تخریم
 بود یبات فنلیوبالاتر از ترک% 48 تا 23ن ی بي نگهداریط
. باشدیبات مین ترکیت بالاتر این امر حساسیل ایدل). 5شکل (

-C ي باندهايدها دارایها، فلاونوئيها و سبزوهیشتر میدر ب
اعمال . گومر هستندیالا یمر یصورت د بوده و بهيدیکوزیگل

، یر عوامل ازجمله انبارمانیحرارت و قرار گرفتن در معرض سا
شود ی مونومر ميریگن باندها و شکلیز ایدرولیمنجر به ه

 در یبات فنلی مشابه با ترکيگر، روندیاز طرف د]. 43[
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 يهاب فعال در نمونهین ترکیب ایزان تخریخصوص م
زان یکه می مشاهده شد بطوریشده در اتمسفر معموليبندبسته
 همواره بالاتر از نوع يدیبات فلاونوئیب ترکیتخر
ن یشترین و بیکمتر. ردادهشده بودییشده در اتمسفر تغيبندبسته

 و یشده در اتمسفر معموليبندب در نوع بستهیزان تخریم
کن  با خشکيدی توليهاب در نمونهیردادهشده، به ترتییتغ

اعلام نمودند  ]20[فو همکاران .  بودیپوش و کفیپاشش
 يدیبات فلاونوئیتروژن منجر به حفظ ترکی در گاز نيبندبسته
که  یشد در حال% 60زان یموترش به میشدهل  خشکيهابرش
بات ین ترکیا% 40 سبب حفظ ی در اتمسفر معموليبندبسته

 .شدفراسودمند 

 
Fig 5 Effect of modified atmosphere packaging (MAP) on total flavonoid content of apple powder during 
storage: (a) oven drying, (b) freeze drying, (c) spray drying, (d) foam mat drying, (e) microwave drying. 

  

  ی کليریگجهی نت- 4
کردن بر رطوبت،  مختلف خشکيهارروشین پژوهش تأثیدر ا
ن کل و یانی کل، آنتوسیبات فنلین ث، ترکیتامی، ویت آبیفعال
 . قرار گرفتندیابیب مورد ارزی پودر سيدیبات فلاونوئیترک

 يدی تولي مربوط به پودرهاTP و ASA ،TAزانین میبالاتر
 یکن پاششازآنخشک و پسيکن انجمادبا روش خشک

ب یست فعال سیبات زیه محافظ اطراف ترکیل لایتشک. باشدیم

بات ین ترکی ايداری، منجر به پایکردن پاششدر روش خشک
.  شدی در طول انبارمانیند و حتی فرایحساس در ط

ر ین تأثین کمتریی پايل استفاده از دمای به دليکنانجمادخشک
 با اتمسفر يبند از بستهاستفاده. ب داشتیمخرب را بر رنگ س

دار یتروژن سبب کاهش معنین% 100 يشده حاور دادهییتغ
 ی نسبت به اتمسفر معمولTP و ASA ،TFب یزان تخریم
ند مربوط به ین زمان فرایترکوتاه.  شدی روز انبارمان270 یط
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ج مطلوب ی بوده و نظر به نتایکردن پاششروش خشک
توان یب، می پودر سیفیک يها شاخصیابیآمده از ارزدستبه

اس یب در مقید پودر سی تولين روش برایترگفت مناسب
 از. باشدی میکردن پاشش، روش خشکی و صنعتیصنعتمهین

 روش کیعنوان  بهیپوشکردن کفروش خشک یطرف
 يدارا تواندیها مکنسانتره و هاوهیمکردن آبو خشک فرآوري

معمول  يهاگر روشید با سهیمقا در شتريیب اقتصادي منافع
 لیدل به ندیفرا نیا رد شدن خشک سرعت. کردن باشدخشک
 عیسر حذف که است گرم، نسبتاً بالا يهوا با تماس ادیز سطح

روش  شده بهمحصولات خشک. کندین میتضم را رطوبت
 رطوبت بازجذب و بازسازي يهایژگیداراي و یپوشکف

 یاتیعمل تیفیک از و هستند بازخود ساختار لیدل به بهتري
کردن خشک گر، در خصوصی دياز سو. برخوردارند یخوب

 ي بالايهانهی بودن و هزیبا توجه به طولان ب،یقطعات س
ب خشک ید سیتوان گفت تولی، ميکردن انجمادروش خشک

توان روش ی نداشته و می مناسبين روش بازده اقتصادیبا ا
ن یتر، مناسبیفی کيهاو را با در نظر گرفتن شاخصیکروویما
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In this study, some physicochemical properties of apple powder 
produced by different drying methods were evaluated. In order to 
investigate the storage effect on the nutritional properties of apple 
powders, the samples were packed in a modified atmosphere and 
examined at intervals of 135 and 270 days. Apple slices were dried by 
freeze drying, microwave and oven drying methods as well as apple 
juice by spraying and foam mat drying methods. The results showed 
that the highest levels of vitamin C (ASA), flavonoid compounds (TF) 
and phenolic compounds (TP) were related to powders produced by 
freezing and spray drying, respectively. Minimal color changes 
compared to fresh samples were observed in powders produced with 
freeze and then microwave dryers. Packaging in the modified 
atmosphere resulted in a significant reduction in the degradation of 
ASA, TF and TP compared to the normal atmosphere during 270 days 
of storage. The results showed that the drying method had a significant 
effect on the properties of apple powder and among the studied 
methods, freeze-dried and sprayed drying were suitable for drying 
apples sliced and its juice, respectively. 
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