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 يفيات كي خشك كردن بر خصوصيم و دمايت سديسولفيمار متابيتشي پاثر

 دانه يزرشك ب

  
 4 نژاديد مرادي و فر3ي جهاني، مهد2 ي خانيفرشته صف   ،1اط ي خيمهد

 

 

  رانيا ،رجنديب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يباغبان علوم گروه ارياستاد -1
  رانيا رجند،يب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يباغبان علوم گروه ارشد يكارشناس يدانشجو -2

 رانيا رجند،يب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،ياهپزشكيگ گروه اريدانش -3

  رجنديب دانشگاه يكشاورز دانشكده ،يباغبان علوم گروه ارياستاد -4
  )11/10/95: رشيپذ خيتار 95/ 24/08:  افتيدر خيتار(

 

 

  دهيچك
دانه و بصورت طرح يوه خشك شده زرشك بيت ميفي مختلف بر كي داغ با دماهايم و هوايت سديسولفيمار متابيتشير پي تاثيمنظور بررسش بهي آزمانيا

ا آب يشاهد ( در چهار سطح )Na2S2O5(م يت سديسولفي مختلف متابيش شامل غلظت هاي آزمايمارهايمان انجام شد كه ت خرد شده در زيكرت ها
  محصول خشك شده در شش سطحيزمان انباردارو ) وسي درجه سلس70 و 60، 50( خشك كردن در سه سطح ي، دما)ك، دو و چهار درصديمقطر، 

 13±1وه به يه ميزان رطوبت اوليم. در نظر گرفته شد)  روز بعد از خشك كردن80 و 60، 40، 20صفر، ( شده  و خشك )در زمان برداشت(محصول تازه 
 درصد آن 2 كه غلظت ي داشت، به گونه اي دارير معنيدان تاثي اكسي از صفات مثل آنتياريز بر بسيم ني سدتيسولفيمتابمار يش تيپ. افتيدرصد كاهش 

 شدن ياش دما، قهوهي دار بود و با افزاي شدن معنيا رنگ و قهوهيرات كلييوه، تغي ميي، روشناpHاثر ساده دما بر .  رنگ شديش شاخص هايسبب افزا
 دار يته كل معنيدي، مواد جامد محلول و اسpH و دما بر صفات ييايميمار شيتشياثر متقابل پ.  نداشتيرين تاثيانيدان و آنتوسي اكسيافت اما بر آنتيش يافزا
 به ييايميمار شيتشي باشد اما استفاده از پيت فرآورده خشك شده زرشك لازم ميفي حفظ كين برايي پاي شود كه اگرچه دماين استنباط ميج چني از نتا.بود

 .شتر لازم استي بيش هاي گردد هرچند انجام آزمايوه خشك شده زرشك مي رنگ در مين خشك كردن سبب بهبود شاخص هايي پايهمراه دماها

  
  شدنيوه، قهوه اي ميين، روشناياني، آنتوسيداني اكسيت آنتي، فعالBerberis vulgaris :د واژگانيلك
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 مقدمه -1

داسه ي متعلق به خانواده بربر(.Berberis vulgaris L)زرشك 
 ي بومي اروپا و برخي آن را بوميبرخ.  باشديو راسته آلاله م

اه بصورت درختچه چند ساله، ين گيا]. 1[ دانند يا ميا و آسقيآفر
ا گوشه دار به رنگ زرد ي يا استوانهيخزان دار، خاردار، شاخه ها

 ي، گل ها دوجنسياا مركب شانهي، برگ متناوب، ساده ياا قهوهي
 ي ميضويوه بصورت سته قرمز بين خوشه مركب و ميدر گل آذ

 رشيدلپذ طعم و رنگ ليدل به دانهيب زرشك]. 4 و 3، 2[باشد 

نوع  نيا .است انيرانيا يها سفره بخش نتيز كه سالهاست
 يرانيا يها سفره از ياريبس در برنج مكمل عنوان به زرشك
 انواع و نيچ ته با مرغ، پلو زرشك هيته در آن از و داشته حضور

 مربا، هيته در آن نارس وهيم علاوه بر آن شده، استفاده خوراكها

 ياري بسيي خواص دارو.كاربرد دارد شربت و وهيم آب لواشك،
ن برابر كرده يت توجه به آن را چندي آن گزارش شده و اهميبرا

، تب بر، ضد خارش، ضد فلج ييايضدباكتر اثرات است كه
، ضد التهاب قلب و ]5[مر ي آلزايمارياطفال، ضد تومور، ضد ب
 خصوصاً صرع و يو امراض عصب] 6[امراض عضلات قلب 

 ينيستاميهيك و آنتينرژيكولي آنتيت هاي، محرك فعال]7[تشنج 
، رفع ]9 [ي، بهبود اشتها و رفع صفرا و كاهش اختلالات كبد]8[

 و 10 [ي قارچي هاي و آلودگي ادراريه، مجاريعفونت گلو، ر
  .از آن جمله اند] 12[، كاهنده فشارخون و آرامبخش ]11
 يي مواد غذايك روش معمول نگهداريند خشك كردن يفرآ

 از محصولات يديد شكل جديا تولي و ياست كه از نظر فرآور
ت از جمله كاهش يب چند مزين ترتيو بد] 13[ شود ياستفاده م

ه و كنترل عوامل ي و سرمايعات، كاهش هدر رفت انرژيضا
نه آن بالا بوده و كاهش ي گردد، هرچند هزي حاصل ميبهداشت

 يمارهايش تيپ]. 16 و 15، 14[ افتد يرنگ محصول اتفاق م
تون، يل روغن زيوه از قبي مختلف قبل از خشك كردن مييايميش

ره يك و غيد آسكوربيم، اسيت پتاسي سولفيم، متابيكربنات پتاس
 و رنگ محصول خشك شده ييت، ارزش غذايفي حفظ كيبرا
 و 18، 17[ند خشك كردن مورد استفاده قرار گرفته اند ي فرآيط

 قبل از خشك كردن گوجه ي گوگرديارهامياستفاده از ت]. 19
ك آن نسبت به شاهد شد يد آسكوربيزان اسي، سبب حفظ ميفرنگ

د ي اكسيمار ديش تي محققان گزارش نمودند پيبرخ]. 20[

 در آب داغ يتر و غوطه وري گرم بر ليلي م75گوگرد با غلظت 
زان يب خصوصاً مي سي برش هاييايميات شيسبب حفظ خصوص

 8 ي در طول دوره نگهداريزان حتين ميت و افنول آن شده اس
]. 21[د ي حفظ گرديداري نسبت به شاهد بطور معنياهفته

 بعنوان عامل يميم و پتاسي سديبات گوگرديامروزه از ترك
 ير رنگ استفاده ميي شدن و كنترل تغيا كننده از قهوهيريجلوگ

 گوجه ي شدن برش هايا از قهوهيري جلوگيبرا]. 22[گردد 
 ي با متابيند خشك كردن از غوطه وري در طول فرآينگفر

  ]. 23[د يه استفاده گردي ثان60م به مدت يت پتاسيسولف
ت يفيند خشك شدن، كيز بر مدت زمان فرآي خشك كردن نيدما

 اثر يبررس.  گذاردي مير قابل توجهياهان تاثيو مواد موثره گ
زان ي دما مشي خشك كردن بر فلفل قرمز نشان داد كه با افزايدما

گر گزارش يق ديدر تحق].24[ابد ي يمواد جامد محلول كاهش م
 نمودن مدت ين به واسطه طولانيي خشك كردن پايشد دماها

 رنگ و يدوره خشك كردن منتج به كاهش شاخص ها
با وجود ]. 25[ شود ي رنگ مي محصولات قهوه ايريگشكل

 يرش مبنچ گونه گزاي دهد تاكنون هي منابع نشان مين، بررسيا
ات يم بر حفظ خصوصيت سديسولفيمار متابيش تير پيبر تاث

ط خشك كردن نشده است، ي زرشك در شراييايميكوشيزيف
. ده استي استفاده گردي از محصولات كشاورزيهرچند در برخ

ت زرشك يفي مختلف خشك كردن بر كير دماين، تاثيهمچن
وهش ن پژين اهداف اين رو، مهم ترياز ا.  نشده استيبررس

  :عبارتند از
م بر حفظ يت سديسولفي متابيب گوگرديمار تركيش تير پيتاث-1

ند خشك ي فرآيوه زرشك طي و رنگ ميداني اكسيخواص آنت
 شدن؛

ن و يانيزان آنتوسي مختلف خشك كردن بر مير دماهايتاث-2
 .رات شاخص رنگيي شدن و تغياقهوه

 

  مواد و روش ها -2
 دانشگاه ينشكده كشاورز در دا1393ش در سال ين آزمايا
وه زرشك يم. ش، به اجرا درآمديش آزمايرجند و پس از انجام پيب

 دانشكده يقاتي ساله موجود در باغ تحق20 ياز درختچه ها
 در آبان ماه ينيرآباد بصورت خوشه چي واقع در اميكشاورز
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 22/3ته يدي درصد و اس65/21زان مواد جامد محلول يم(برداشت 
 يكنواختيد يي و تاي، و پس از جداساز)داشتدرصد در زمان بر

  .  منتقل شدي باغبانيولوژيزيشگاه فيت، به آزمايفيظاهر و ك
 كرت يشيطرح آزما. ديم گردي به دو صورت تنظيشيطرح آزما

در  (ي شامل زمان انبارداري خرد شده در زمان كه عامل اصليها
 روز پس از خشك 80 و 60، 40، 20وه تازه، يشش سطح م

ت ي سولفي متفاوت متابي شامل غلظت هايو عوامل فرع) شدن
ك، دو و چهار يا آب مقطر، يدر چهار سطح شاهد (م يسد

 درجه 70 و 60، 50در سه سطح ( خشك كردن يو دما) درصد
 كه از دو يل در قالب كاملا تصادفيطرح فاكتور. بود) وسيسلس

 ايدر چهار سطح شاهد (م يت سدي سولفي متابيعامل غلظت ها
در سه ( خشك كردن يو دما) ك، دو و چهار درصديآب مقطر، 

ل شده و در مورد يتشك) وسي درجه سلس70 و 60، 50سطح 
مار، ي هر تيبرا. دين استفاده گرديانيدان و آنتوسياكسيصفات آنت

وه ي گرم م250چهار تكرار در نظر گرفته شد و در هر تكرار، 
  .ديزرشك تازه استفاده گرد

م يت سديسولفي متابييايميمار شيتشيپس از اعمال پ
)Na2S2O5(يكيات خشك كردن توسط خشك كن الكتري، عمل 
دن به رطوبت يتا رس) ني، ساخت كشور چZFD-1200مدل (
 ي پليسه هاي خشك شده در كيوه هايم.  درصد اجرا شد1±13
 شد و يوس نگهداري درجه سلس5 ي و در دمايلن بسته بنديات
ل يات از قبي خصوصي روزه، برخ20 ي متوالي دوره هايط

رات ييتر، تغيته قابل تيدي، مواد جامد محلول و اسpH يپارامترها
زان رطوبت يم.  قرار گرفتي شدن مورد بررسيارنگ و قهوه

براساس وزن ) 2009(ر و همكاران يوه بر اساس روش آشبيم
 درجه 105 يوه زرشك در دماي كه مين شد به گونه اييخشك تع

]. 26[ه آن بدست آمد يزان رطوبت اولير گرفت و موس قرايسلس
pH با كمك pHسي متروم، سوئيساخت كمپان (يتاليجي متر د( ،
 نرمال 1/0ن و سود يون با روش فنل فتالئيتراسيته قابل تيدياس
 يكمپان (يو مواد جامد محلول توسط رفركتومتر دست] 27[

ز ين نيانيآنتوس.  شديبررس) كايالات متحده آمرياكستچ، ساخت ا
 نانومتر 725 و 510 ي و در طول موج هاpHر ييبر اساس تغ

 يت آنتيدان و فعالي اكسيزان آنتيم]. 28[ و محاسبه شد يبررس
ز به روش تركمن و ين)  آزاديكال هاي راديمهاركنندگ (يدانياكس

شاخص .  شدي نانومتر بررس517و در طول موج ] 29[همكاران 

اس با يوه خشك در قيز در مورد مي شدن نير رنگ و قهوه اييتغ
ات رنگ يخصوص.  و محاسبه قرار گرفتيابيوه تازه مورد ارزيم

 - TES 135(متر يوه با استفاده از دستگاه كالريگوشت م

TAIWAN (ات رنگ يج بر اساس خصوصينتا.  شديريگاندازه
ه يتجز]. 30 [است ييانگر روشنايب *L ان شد كه در آن يهانتر ب

انجام ) 1/9نسخه  (SAS يه ها توسط نرم افزار آمارانس داديوار
 درصد بر اساس 5 و 1ن ها در سطح احتمال يانگيسه ميو مقا

 .دي اجرا گردLSDآزمون 

  

  ج و بحثينتا -3
 pHرات يي تغ-1-3

مشاهده ) 29/2(وه تازه ي در مpHزان ين ميج نشان داد كمترينتا
 صفت مشاهده ني در ايش معناداريد و با گذشت زمان، افزايگرد
ك يم از يت سدي سولفيمار متابيش غلظت تيافزا). 1جدول (شد 

ر ين متغيمعنادار ا) 69/2 به 67/2از (ش يبه چهار درصد سبب افزا
 درجه 70 به 50ز از ي خشك كردن نيش دمايافزا). 1جدول (شد 
  ج مادارويكه با نتا) 1شكل (د ي گردpHش يوس سبب افزايسلس

ش معنادار ين افزايا. ردآلو مطابقت دارددر ز] 31[و همكاران 
 ييايميبات شير در تركييوه و تغيش تنفس ميل افزاياحتمالا بدل

م نشان داد يت سدي سولفيغلظت متاب× اثر متقابل دما . وه باشديم
 درصد 4 درجه در غلظت 70 و 50 ي در دماpHزان ين ميشتريب
ل شد حاص) 69/2( درجه در غلظت صفر 70 يا دمايو ) 71/2(
  ). 3جدول (
  رات مواد جامد محلوليي تغ-2-3
)  درصد65/21(وه تازه يزان مواد جامد محلول در مين ميشتريب

ز ي خشك شده نيوه هايبدست آمد هرچند گذشت زمان در م
جدول (شد )  درصد98/13 تا 68/10(ن صفت يش ايسبب افزا

وه خشك يزان مواد جامد محلول در ميل كمتر بودن ميدل). 1
ا ي زمان باشد و يبات در طين تركيد مصرف ايت به تازه شانسب

 آنها يل كاهش حضور آب در بافت، غلظت واقعيممكن است بدل
ك به دو يم از يت سدي سولفيش غلظت متابيافزا. ديايبدست ن

زان مواد جامد محلول نسبت به شاهد شد يدرصد سبب كاهش م
د كه يردش مجدد مشاهده گيهرچند در غلظت چهار درصد افزا

× اثر متقابل دما ). 2جدول ( نداشت يبا شاهد تفاوت معنادار
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زان مواد ين ميشتريز نشان داد بيم نيت سدي سولفيغلظت متاب
 صفر و ي درجه و غلظت ها70 يجامد محلول مربوط به دما

اثر ). 3جدول (بوده است )  درصد80/14 و 50/14(چهار درصد 
 يغلظت متاب× كردن  خشك يدما ×  يابيسه گانه زمان ارز

 يابين صفت در ارزيزان اين ميشتريم نشان داد بيت سديسولف
وس و با ي درجه سلس70 و 60 ،50 يروز صفر، تحت دماها

  ).ج نشان داده نشدينتا(م بدست آمد يت سدي سولفي متاب4غلظت 
  تريته قابل تيديرات اسيي تغ-3-3
در نمونه تازه تر يته قابل تيديزان اسين ميشتريج نشان داد بينتا
 ياثر متقابل غلظت متاب). 1جدول (د يحاصل گرد)  درصد22/3(

تر مربوط يته قابل تيدين اسيشتريدما نشان داد ب× م يت سديسولف
 70 خشك كردن ي درصد در دما4به نمونه شاهد و غلظت 

ك درصد در يو غلظت )  درصد95/1 و 90/1ب يبه ترت(درجه 
ر يآشب). 3جدول (است ) د درص81/1(وس ي درجه سلس50 يدما

ته پس از خشك يديزان اسيگزارش نمودند م] 26[و همكاران 
ل انواع يل تبدي گردد؛ كه احتمالا به دليكردن دچار كاهش م

  .  باشديگر ميدها به همدياس
زان ي و ميداني اكسيت آنتيرات فعالييتغ -4-3

  نيانيآنتوس
ن يانيلظت آنتوس و غيداني اكسيت آنتيزان فعالياثر ساده دما بر م

مار يش تياما غلظت پ) داده ها نشان داده نشد(معنادار نبود 
 ي داشت؛ بطورير معناداري تاثيداني اكسيت آنتي بر فعالييايميش

مار يش تي درصد از پ4ن صفت در غلظت يزان اين ميكه كمتر
رات ييش تغيل افزايكه احتمالا بدل) 2جدول (د يمشاهده گرد

و در يداتيون و تنش اكسيداسي، اكسوهي در پوست ميساختار
    ]. 26[ باشد يوه مي ميداني اكسيبات آنتيترك

Table 1 Changes in pH, total soluble solids (TSS) and titrable acidity (TA) of fresh (at harvest) and dried 
seedless barberry fruit during storage at 5°C 

Fresh fruit 
Parameter 

 
Dried fruit 

Storage time (day) 

  0 20 40 60 80 
pH 2.29e 2.50d 2.62c 2.80b 2.81b 2.98a 

TSS (%) 21.65a 10.68f 11.26d 12.15e 12.85c 13.98b 
TA (%) 3.22a 1.46b 1.44b 1.47b 1.49b 1.50b 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

Table 2 Simple effect of sodium meta-bisulfite concentration on pH, TSS and antioxidants of barberry 
fruit 

 Na2S2O5 (%) 
Parameter 0 1 2 4 
pH 2.67b 2.64c 2.66bc 2.69a 
TSS (%) 14.14a 13.53b 13.18c 14.20a 
Antioxidant (%) 23.40a 22.20a 27.70a 12.70b 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

  
Fig 1 Effect of different drying temperatures on pH changes 
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Table 3 Interactive effect of sodium meta-bisulfite concentration × drying temperature on pH, total 
soluble solids (TSS) and titrable acidity (TA) 

Na2S2O5 (%) 
Drying temperature 

(ºC) 
pH TSS TA 

50 2.65c 13.72de 1.75bcd 
60 2.66c 14.20bc 1.75bcd 0 
70 2.69ab 14.50ab 1.90ab 
50 2.62d 13.81cde 1.81abc 
60 2.66c 13.56ef 1.70cd 1 
70 2.65c 13.22fg 1.78bcd 
50 2.64cd 13.23fg 1.72cd 
60 2.67bc 13.43ef 1.75bcd 2 
70 2.66bc 12.88e 1.63d 
50 2.71a 14.01cd 1.75bcd 
60 2.66bc 13.78de 1.69cd 4 
70 2.71a 14.80a 1.95a 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

رات ييوه، تغي مييزان شاخص روشنايم -5-3
   شدن ي رنگ و قهوه ايكل
وه خشك زرشك نسبت به تازه با گذشت ي م(L) ييزان روشنايم

د، هرچند يمعنادار گرد) 22/23 به 93/31 از(زمان دچار كاهش 
 دار نسبت به ي معنيشيافزا) روز هشتادم (يابين ارزيدر آخر

مار يش تيپ). 4جدول (د ين صفت مشاهده گردي قبل در ايابيارز
ن صفت نسبت به يش معنادار ايم سبب افزايت سديسولفيمتاب

ت مطابق] 33[ن و همكاران يج ساهيشد كه با نتا) 76/22(شاهد 
 درصد 4 تا 1 ين غلظت هاي بيدارد، هرچند اختلاف معنادار

ت يسولفين است كه متابياعتقاد بر ا). 5جدول (د يمشاهده نگرد
 گذارد فرآورده ي شده و نميميآنزري شدن غيام مانع از قهوهيسد
ل ين تبديديافته و به ملانوئي تجمع يني آميب قندهاي تخريها

ز ي درجه ن70 به 50كردن از  خشك يش دمايافزا]. 34[شوند 
زان ين ميكه كمتريد بطوريوه گردي مييسبب كاهش معنادار روشنا

، كه )6جدول (بدست آمد ) 13/23(وس ي درجه سلس70 يدر دما
 يوي، ك]36[، زغال اخته ]35[ج بدست آمده در زردآلو يبا نتا

ن يي پايمحققان معتقدند دما. مطابقت دارد] 38[از يو پ] 37[
ن يو بد] 39[ گردد ي شدن ميا مانع از واكنش قهوهخشك كردن

  . گردديوه حفظ مي مييب روشنايترت
ت ي حكا(E∆)ر رنگ يي در مورد صفت تغيابياثر ساده زمان ارز

). 4جدول ( داشت يابين صفت در طول دوره ارزيش اياز افزا
ر رنگ ييش تغيز سبب افزايم نيت سديسولفيش غلظت متابيافزا

 مشاهده ي درصد تفاوت معنادار2 و 1 يهان غلظت يشد و ب

 نسبت به غلظت ي درصد كاهش معنادار4د اما در غلظت ينگرد
ر رنگ حاصل ييش تغين افزايا). 5جدول ( درصد مشاهده شد 2

سا و همكاران يج عي با نتاييايميمار شيش تيش غلظت پياز افزا
  ]. 40[در مورد كدوسبز مطابقت دارد ) 2013(

 70 تا 50ش دما از يشك كردن نشان داد كه افزا خياثر ساده دما
 ير رنگ نسبت به دماييوس سبب كاهش معنادار تغيدرجه سلس

ب يج بدست امده در مورد سيكه با نتا) 6جدول ( درجه شد 50
ج مشاهده شده در مورد زرشك يمطابقت داشت اما با نتا] 39[
د ني فرآير رنگ طييعلت تغ. مطابقت نداشت] 37 [يويو ك] 41[

 انجام شده در داخل ي مرتبط با واكنش هاي حرارتيفرآور
ل يب رنگدانه ها خصوصاً كلروفي باشد كه شامل تخريفرآورده م
 يا قهوهيميآنزري و غيمي آنزيدها، انجام واكنش هايو كاروتنوئ
اثر متقابل ]. 44 و 43، 42[ باشد يدها ميون اسيداسيشدن و اكس

ن يشتريز نشان داد بيردن ن خشك كيدما× مي سولفات سديمتاب
ت يسولفيك و دو درصد متابير رنگ مربوط به غلظت ييزان تغيم

  ).7جدول ( درجه بوده است 60 و 50 يم در دمايسد
 شدن يازان قهوهيم بر ميت سديسولفياثر ساده متاب

(Browning index=BI)ش ين پيش غلظت اي نشان داد افزا
 درصد 4 و در غلظت شي درصد سبب افزا2مار از صفر تا يت

مار شاهد ين تين صفت شده است هرچند بيسبب كاهش معنادار ا
ش يافزا). 5جدول ( مشاهده نشد ي درصد اختلاف معنادار4و 
ن يش اي درجه سبب افزا70 به 50ز از ي خشك كردن نيدما

 درجه بدست آمد 70 و 60 يزان در دماين ميشتريصفت شد و ب
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ر يو س] 37 [يويده در مورد كج بدست اميكه با نتا) 6جدول (
و ]  35[ج مشاهده شده در زردآلو يمطابقت دارد اما با نتا] 45[

 ي، پليمي شدن آنزيادر قهوه. مطابقت ندارد] 40[ سبز يكدو
د شده و ينون ها اكسي شود فنول ها به كوئيداز سبب ميفنول اكس

در حالت ] 46[ شود ي حاصل مي رنگين هايسرانجام ملان
ز نام دارد يلارد ني، كه همان واكنش ميميآنزريشدن غ ياقهوه

ها با نيدها و پروتئينه، پتي اميدهاي موجود در اسيني آميگروه ها
 موجود در قندها واكنش داده و منجر به شكل يدي آلدئيگروه ها

.  شودين ميدي رنگ بنام ملانوئيا قهوهيتروژني نيمرهاي پليريگ
د يش توليش ما سبب افزاي خشك كردن در آزمايش دمايافزا
لارد يل واكنش مياد بدليد كه به احتمال زي گرديابات قهوهيترك

) 2009( باشد و مطابق با وگاگالوز و همكاران يم) يميرآنزيغ(
د ي مرتبط با توليك واكنش هاينتيش سرعت كيل افزايبدل
 بالا بوده است؛ آنها حضور بازدارنده ي در دمايابات قهوهيترك

  ]. 47[ دانسته اند ياتيلارد حي انجام واكنش مآب را در

 
Table 4 Changes of lightness (L), total color changes (ΔE) and browning index (BI) of fresh (at harvest) 

and dried seedless barberry fruit during storage at 5°C 
Fresh fruit  

Parameter 
  

Dried fruit 
Storage time (day) 

   0 20 40 60 80 
L 31.93a  24.42b 20.44d 22.21cd 21.35d 23.22bc 
ΔE 0.00c  13.52b 16.47ab 14.91ab 17.07a 16.07ab 
BI 136.20b  146.10a 168.70a 164.40a 141.00b 120.20c 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

Table 5 Simple effect of sodium meta-bisulfite concentration on lightness (L), total color changes (ΔE) 
and browning index (BI) of barberry fruit 
 Na2S2O5 (%) 

Parameter 0 1 2 4 

L 22.76b 24.20a 24.34a 24.41a 
ΔE 11.62b 14.15ab 14.63a 11.63b 

BI 137.30c 149.70ab 156.80a 140.60bc 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

Table 6 Simple effect of drying temperature on brightness (L), total color changes (ΔE) and browning 
index (BI) of barberry fruit 

 Drying temperature (ºC) 
Parameter 50 60 70 

L 24.92a 23.74ab 23.13b 
ΔE 14.02a 13.96ab 11.32b 
BI 141.10b 150.20a 146.90ab 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
 

Table 7 Interactive effect of sodium meta-bisulfite concentration × drying temperature on total color 
changes (ΔE) of barberry fruit 

 Drying temperature (ºC) 
Na2S2O5 (%) 50 60 70 

0 10.44cd 12.51bcd 11.92cd 
1 16.82ab 15.06abc 10.56cd 
2 18.71a 14.36abcd 10.82cd 
4 10.09d 12.83bcd 11.96bcd 

Mean values for each treatment followed by different letters, are statistically different at p < 0.01. 
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  يريجه گينت -4
م قبل يت سديسولفيق نشان داد كه استفاده از متابين تحقيج اينتا

 و يفيات كي توانند سبب بهبود خصوصيند خشك كردن مياز فرآ
مار يش تي درصد پ2اگرچه غلظت .  زرشك شوديظاهر
 رنگ شد، اما يم سبب بهبود شاخص هايت سديسولفيمتاب

 يدانياكسي و آنتييب بهبود خواص دارو درصد آن سب4غلظت 
 خشك كردن سبب يش دمايافزا. ديوه خشك شده زرشك گرديم

وه خشك شده ي رنگ در ميرات كلييوه و تغي مييكاهش روشنا
 شدن مربوط به يان شاخص قهوهيشتريبعلاوه ب. ديزرشك گرد

 ياستفاده از دما. وس بودي درجه سلس70 خشك شدن يدما
 ييايميوس سبب حفظ خواص شي سلس درجه50خشك كردن 

مار يش تي با پيد كه وقتيوه زرشك خشك شده گرديم
د ي حاصل گرديج بهتريم همراه شد نتايت سديسولفيمتاب

 يبطوركل. ر رنگ مشاهده شدييكه بهبود طعم و كاهش تغيبطور
 50 يت و دماي سولفيم متابي درصد سد4استفاده از غلظت 

 .  شوديه ميوه زرشك توصي خشك كردن ميوس برايدرجه سلس
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This experiment was conducted in order to evaluate the effect of sodium meta-bisulfite chemical pre-
treatment and different temperatures of hot air on quality of dried barberry fruits as split-plot in time, with 
sodium meta-bisulfite (Na2S2O5) in 4 levels (0, 1, 2 and 4%), drying temperatures in 3 levels (50, 60 and 
70ºC) and storage time in 6 levels of fresh fruit (harvest time) and dried fruits (0, 20, 40, 60 and 80 days 
after drying). Fruit moisture content was reduced up to 13±1%. Na2S2O5 significantly influenced most 
characters including antioxidant activity (AA), and its 2% concentration increased color indices. Simple 
effect of drying temperature was significant on pH, L (brightness), ΔE (total color change) and BI 
(browning index), and any increment of temperature was led to higher BI, although no effect was 
observed on AA and ANT (anthocyanin). Simple effect of storage time was significant on all variables, 
and TSS was increased with time, although L decreased. Interaction between chemical pre-treatment and 
temperature also significantly influenced pH, TA and TSS. It is concluded that although low drying 
temperatures are needed to maintain quality of dried barberry fruit, however, parallel application of 
chemical pre-treatment with lower drying temperatures lead to improve color indices of dried barberry 
fruit, although further experiments are required. 
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