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هاي مختلف پیش از خشک کردن سیر بر کیفیت پودر سیر تاثیر پیش تیمار

 تولیدي

  
 3،2 صدیف آزادمرد دمیرچی، 1 پریا پیشوافرد

  
  ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر، شبستر، ایرانکشاورزي، گروه علوم و صنایع غذایی کارشناس ارشد، دانشکده - 1

  تبریز، تبریز، ایران انشکده کشاورزي، دانشگاه استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، د- 2
 یران، اتبریز تبریز، پزشکی علوم دانشگاه ایمنی، ارتقاي و سلامت مدیریت پژوهشکده دارو، و غذا ایمنی تحقیقات  مرکز - 3

 
  )09/02/99: رشی پذخی  تار98/ 05/08:  افتی درخیتار(

  
 چکیده

در این پژوهش، . باشد پودر سیر می به ویژه در تولیدشیمیایی، یکی از فرآیندهاي دشوار در صنعت غذا ک کردن به دلیل تغییرات نامطلوب فیزیکی و خش
. ، استفاده شد)pH=4تا رسیدن به (سیتریک و اسید) درصد10(، نمک )درصد5/0(سدیم سولفیتهاي متابیرتیمایري از واکنش میلارد از پیشبراي جلوگ

هاي تیمار سپس سیر. ور شدند دقیقه غوطه2هاي تهیه شده، به مدت ماده سازي مطابق روش متداول صنعتی، در داخل محلولهاي تازه، پس از آابتدا سیر
هاي کیفی سیر خشک شده در طی  درصد به روش کابینتی خشک شدند و اثر آن بر برخی از ویژگی2/5 تا رطوبت oC90  و oC 80شده در دماهاي 

 براي pHاي شدن، مقدار فلاونوئید و مقدار ام، پارامترهاي درصد رطوبت، مقدار ویتامین ث، میزان قهوه60ام و 30زهاي اول، در رو. نگهداري مطالعه شد
ي تیمارها در طی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد مقدار رطوبت در همه.  مقایسه گردید)بدون تیمار(هاي تولیدي تعیین و با نمونه کنترل پودر

ن یو ویتامبعلت محلول بودن فلاونوئیدها . اي شدن را در بین نمونه ها داشتقهوهو بدرنگی نمونه کنترل بیشترین میزان . داري نداشتي تغییر معنینگهدار
پیش ین مطالعه، با توجه به نتایج بدست آمده در ابطور کلی،  .تیمارها موجب کاهش مقدار این ترکیبات در پودر سیر تولیدي شدندپیشدر آب، تمامی ث 

از تواند بازار پسندي این محصول را افزایش دهد و پیش تیمار با نمک شوند که میتري نسبت به نمونه کنترل میها موجب تولید پودر سیر روشنتیمار
  .داشت  با رنگ مناسبپودر سیرتولید بیشترین تاثیر را در ، لحاظ کیفیت

 
  .pHی، ویتامین ث، فلاونوئید، ي شدن غیر آنزیم ا سیر، قهوه: واژگانکلید

 
 
 
 
 
 
 

 

                                                
 مسئول مکاتبات: parya.pishva@yahoo.com 
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  مقدمه - 1
ترین  ترین و متنوع ترین، عمومی کردن یکی از قدیمی خشک

 یکی از این موارد. صنایع غذایی است فرآیندهاي مورد استفاده در
ها شود خشک کردن میوه ها و سبزيکه این فرایند استفاده می

 خشک شده و پودر سیر،با توجه به استفاده زیاد از سیر . باشدمی
. باشد می نیز روشی متداول در صنایع غذاییخشک کردن سیر

 هاي فراوانی درکاربرد سیر خشک شده به صورت پودر شده
 در هنگام خشک ، اما غذایی داردتولید و فرمولاسیون محصولات

 رنگ ،)واکنش میلارد (اي شدن غیر آنزیمیکردن به دلیل قهوه
شود که موجب کاهش کیفیت و بازار اي میپودر سیر قهوه

  . شودپسندي آن می
ي   گیاهی است، علفی تک لپه از خانوادهAllium Sativumسیر 

سیر  ].1[ است  فراوانیمصارف غذایی و داروییو داراي لیلیاسه 
ها  آنتی اکسیدانی بسیار قوي، اسانسهايترکیباتی با ویژگیداراي 

ن محصول کشاورزي ای ].2[و ترکیبات فلاونوئیدي است 
 شده از نظر اقتصادي داراي اهمیت زیادي  و پودر خشکبصورت

با توجه با کاربرد فراوان این محصول در فرمولاسیون  ].3[است
هاي غذایی مختلف و همچنین استفاده از بعنوان چاشنی فرآورده

تقاضا براي و ادویه در صنایع غذایی و در رژیم غذایی روزانه، 
.  به شدت افزایش یافته است آنیا پودرو شده سیر خشک 

و شود   مصارف دارویی نیز استفاده می درهمچنین امروزه از سیر
هاي مختلف مانند قرص سیر به بازار  پودر سیر را به صورت

  . کنند عرضه می
هاي سیر به هنگام خشک کردن از مقدار اولیه  میزان رطوبت حبه

که کند   کاهش پیدا می درصد6  پایینتر از درصد به مقدار60- 65
نگهداري طولانی مدت آن بدون خراب و فاسد شدن امکانپذیر 

ترین معایب خشک کردن سیر از بین رفتن  یکی از مهم. شودمی
 که تاثیر بسزایی در باشد  میاي شدن آنقهوهاي و  خواص تغذیه

گزارش کردند که موتا و همکاران،  ].4[ گذاردبازارپسندي آن می
ث همانند قند، اسیدیته، ویتامین کیبات موجود در سیرتربرخی از 

گیرند و برخی مواد به هنگام خشک کردن تحت تاثیر قرار می
خوش تغییرات قرار همانند خاکستر، پروتئین و فیبر خام دست

  ].5[گیرندنمی
هاي مختلفی براي خشک کردن محصولات کشاورزي روش

 زیادي در صنعت به وجود دارد که متداولترین آنها که کاربرد
         خشک کردن کابینتیخصوص در مقیاسهاي کوچکتر دارد

کن، براي قرار دادن هاي خشک در این نوع از سیستم. باشدمی
محصول در معرض هواي گرم در یک فضاي بسته، از سینی 

هاي حاوي محصول در داخل یک کابینت  سینی. شود استفاده می
شوند تا فرآیند  گرم قرار داده مییا محیط مشابه در معرض هواي 

کن کابینتی براي از خشک.  صورت گیرد و خشک کردنزدایی آب
خشک کردن مواد غذایی به طور گسترده در سطح تجاري مورد 

کن دماي عملیاتی تاثیر گیرد و در این نوع خشک استفاده قرار می
  ].8و 7[اي بر روي کیفیت محصول خشک شده می گذاردعمده

باشد ترین پارامترهاي کیفی در مواد غذایی می از مهمرنگ یکی
اي شدن  واکنش قهوه.ندي آن نقش داردسدر کاربرد و بازار پکه 

هاي تغییر رنگی است که ترین واکنشمهماز آنزیمی آنزیمی و غیر
 دهد رخ میهاها و سبزيمیوه در کردنخشک فرآوري و در طی 

ها و  در خشک کردن میوهتیمارهاي مختلفیاغلب از پیش ].9[
هاي شود تا سرعت واکنشها در صنایع غذایی استفاده میسبزي

 .مخرب کاهش یابد و محصولی با کیفیت مناسب تولید شود
هدف از این پژوهش نیز با توجه به اهمیت سیر و پودر آن در 
صنایع غذایی و دارویی، استفاده از پیش تیمارهاي مختلف قبل از 

و تغییر رنگ اي شدن براي جلوگیري از قهوهخشک کردن سیر 
  . باشدپودر سیر تولیدي می

  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

تمامی مواد . تهیه شد) تبریز(از بازاز محلی و نمک سیر تازه 
 یدات ، یدید پتاسیم،اسید کلریدریک(شیمیایی استفاده شده 

 ،یوم کلراید آلومین، اسید سیتریک، اتانول، متانول، نشاسته،پتاسیم
  .ساخت شرکت مرك بودند) متابی سولفیت سدیم

  آماده سازي نمونه- 2-2
 به صورت تازه تهیه و ،سیرها یک روز قبل از روز خشک کردن

در روز آزمایش . در دماي اتاق در داخل پلاستیک نگهداري شدند
کنی و سپس دو بار با آب شستشو داده  به صورت کامل پوست

هاي ریزي  رها توسط رنده به اسلایسشد و پس از آبکشی، سی
 میلی متر و طول هر کدام کمتر از 1ضخامت کمتر از . رنده شدند

سیرهاي رنده شده در سه تیمار براي خشک .  سانتی متر بود1
         هاي بدون تیمار سازي شدند که عبارتند از سیر کردن آماده

(T1)،سیتریک با  تیمار با اسیدpH=4) T2(ا ، تیمار ب                      
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 و تیمار با نمک بدون ید )T3(درصد5/0 سدیمسولفیت بی متا
)10 %NaCl) (T4( . لازم به ذکر است که قبل از انتخاب این

تیمارها، درصدهاي مختلفی از مواد مورد استفاده در پیش 
اي تیمارها، آزمایش شدند و از لحاظ تولید رنگ و میزان قهوه

براي مثال . هاي بیشتر انتخاب شدر براي بررسیشدن بهترین تیما
% 5و % 5/2، %5/1، %1، %5/0سدیم با درصدهاي سولفیتاز متابی

در پیش تیمارها استفاده شد و در نهایت به دلیل رنگ مناسب و 
). 1شکل (انتخاب شد % 5/0 تیمار با ،مقدار مجاز بودن این مواد

 دقیقه در 2 مدت  به3 به 2هاي رنده شده به نسبت سپس سیر

ها تیمارمحلولهاي تهیه شده براي پیش دماي اتاق در داخل این 
ور شدند و سپس به روش کابینتی به صورت یکسان در غوطه

 به مدت oC 80دماي   در،کنهاي مخصوص خشکداخل سینی
 درصد به 2/5  ساعت تا رطوبت3 به مدت oC90  و  ساعت 4

ي خشک شده توسط سپس سیرها. روش کابینتی خشک شدند
.  عبور داده شد20آسیاب کن برقی، پودر شد و از الک با مش 

رطوبت در دماي اتاق به پودر سیر در پلاستیک غیر قابل نفوذ 
 1 در نور کم نگهداري شد و در روز ،بسته بندي و در داخل کمد

 .هاي کیفی روي پودر سیر انجام گرفت  آزمایش60  و 30و 
 

  
Fig 1 The effect of pretreatments on dried garlics powder: A) Sodium metabisulfite; B) Citric Acid, C) NaCl 

 

 pHاندازه گیري  - 2-3
 ترازو توسط و برداشته را ریس پودر از  گرم4 مقدار به ابتدا

 شد منتقل تریل یلیم 50 بشر داخل به سپس .دیگرد نیتوز 0001/0
. شد اضافه مقطر آب متر یلیم 20 ها نمونه از کدام هر يرو به و

 تا دیگرد مخلوط کامل طور به اسپاتول با قهیدق 5 مدت به سپس
پس از آن، با . ندشد همگن و دیگرد کنواختی ً کاملا نمونه که نیا

 بود، شده برهیکال يبافر محلول توسط قبلاً که متر pH استفاده از
pH 12[ شدند يریگ اندازه ها.[  
  اي شدن  میزان قهوهگیري  اندازه - 2-4

 ي توزین بشر درهاي پودر سیر  گرم از نمونه3/0ابتدا به مقدار 
لیتر،   میلی15ها به مقدار  شدند، بعد به روي هر کدام از نمونه

NaCl 10 % ساعت نگهداري در دماي 1اضافه شد و بعد از 
 دقیقه مجدداً 20ها از صافی گذرانده شدند و به مدت  اتاق، نمونه

اي شدن هر  در نهایت میزان قهوه. اتاق نگهداري شدنددر دماي
 توسط nm 420 = ها با طول موج  کدام از نمونه

  ].13[گیري شدند  اسپکتروفوتومتري اندازه
  گیري فلاوونوئید  اندازه - 2-5

.  لولۀ آزمایشی منتقل شدبه گرم از پودر سیر 2/0ابتدا به مقدار 

اضافه % 80لیتر متانول   میلی10ها  سپس به روي هر کدام از نمونه
 ساعت در دماي اتاق توسط شیکر هم زده 2گردید و به مدت 

 دقیقه نیز توسط سانتریفیوژ با 15 ساعت، به مدت 2بعد از .شد
هاي سیر  ، سانتریفیوژ گردید و سپس هر کدام از عصاره1000دور 

در . لیتري رسانده شد  میلی100به حجم % 80توسط متانول 
 AlCl3لیتر   میلی5/0لیتر از عصارة تهیه شده با   میلی5/0نهایت 

 ساعت در دماي اتاق 1مخلوط گردید، به مدت % 2اتانولی 
ها با طول موج  نگهداري شد و سرانجام جذب هر کدام از نمونه

nm 420 =  14[گیري گردید   اندازه.[  
  گیري ویتامین ث اندازه - 2-6

ر سیر تولیدي با استفاده از اندازه گیري ویتامین ث موجود در پود
  ].10[روش یدومتري انجام شد 

  اندازه گیري میزان رطوبت - 2-7
اندازه گیري مقدار رطوبت با روش آون بوسیله خشک کردن در 

  .  ساعت انجام گرفت4 به مدت oC 102 دماي  

  طرح آماري - 3
طرح کاملا هاي فاکتوریل در قالب ، بصورت آزمایشاین پژوهش
 درصد با 5ام گرفت و آنالیز داده ها در سطح احتمال تصادفی انج
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ها از براي مقایسه میانگین . شدانجام SASاستفاده از نرم افزار
استفاده  Excel 2010 و رسم نمودار از نرم افزاردانکنروش 

  .شد
  
  نتایج و بررسی - 4
  رطوبت - 4-1

دماي آون در کاهش میزان رطوبت سیرهاي اسلایس شده تاثیر 
به طوري که با افزایش میزان دماي آون زمان . ري داشتمعنی دا

خشک شدن کاهش پیدا کرد و سرعت خشک شدن سیرهاي 
به طوري که سیرهاي اسلایس شده . اسلایس شده افزایش یافت

خشک شدند % 2/5 ساعت تا رطوبت 4 در مدت oC 80در دماي 
 این مدت زمان خشک شدن oC 90ولی با افزایش دماي آون به 

 کاهش و تبخیر آنها به سطح  رطوبتترت حرکت سریعبه عل
   ساعت تا رسیدن به همان درصد رطوبت3یافت و در مدت 

  

، پودر سیرهاي تیمار  فرایند خشک شدنبعد از.  خشک شدند
 در نور کم نگهداري oC 25 ماه در دماي اتاق 2شده به مدت 

پیش بدست آمده از تمامی شدند و مقدار رطوبت پودر سیر 
بسته هاي غیرقابل نفوذ به داري پودر سیر در  به علت نگهها، ارتیم

 .ماندندرطوبت ثابت 

 4-2 - pH    
نشان داد که    pHنتایج حاصل از آنالیز و مقایسه میانگین

 داشته pHدر ) P>05/0(داري  تیمارهاي اعمال شده اثر معنی
پودر سیر حاصل از پیش تیمار در روز یک در بین تیمارها، . است

را داشت که بخاطر اسیدي بودن  pHکمترین سید سیتریک ا
سایر پیش تیمارها اثر . )1جدول  (شرایط نیز قابل انتظار بود

در طی نگهداري .  پودرهاي سیر تولیدي نداشتندpHچندانی بر 
 اتفاق نیافتاد و نمونه پیش تیمار شده pHنیز تغییرات زیادي در 

  . بودpHبا اسید سیتریک داراي کمترین 

Table 1 Effect of different pretreatments and storage on the pH of garlic powder. 
Day 1 Day 30 Day 60 

Sample Temperature 90 

oC*** 
Temperature 

80 oC 
Temperature 

90 oC 
Temperature 

80 oC 
Temperature 

90 oC 
Temperature 

80 oC 
Control(T1) 6.37± 0.070 a*B** 6.46± 0.176 aA 6.56±0.108bB 6.87±0.078aA 6.34±0.032bA 6.38±0.057aA 

Citric Acid   (T2) 5.80± 0.125 bA 5.66±0.235cB 5.57± 0.327cB 6.72±0.225cA 5.59±0.300cA 5.42±0.035bB 
Sodium metabisulfit (T3) 6.37±0.005 aA 6.38±0.011aA 6.93±0.095aA 6.72±0.060aB 6.41±0.023aA 6.38±0.161aA 

NaCl(T4) 6.50± 0.338 aA 6.29±0.040bB 6.69±0.078bA 6.54±0.068bB 6.40±0.015aA 6.30±0.040aA 
*The lower case letters indicate a statistical difference (p< 0.05) between treatments. 
**Upper case letters indicate statistical difference (p< 0.05) between temperatures. 

***Drying temperature 
  اي شدن پودر سیر مقدار قهوه - 3-4

اي  در مقدار قهوه) P>05/0(داري  تیمارهاي اعمال شده اثر معنی
میزان  3 و 2 هايبا توجه به شکل.  داشت تولیديشدن پودر سیر

در هر دو دما بود که ) T4(اي شدن داراي کمترین مقدار در قهوه
میزان رطوبت نیز کمتر  فعالیت آبی توسط نمک، به علت کاهش

اما، نمونه . اي شدن نیز کاهش پیدا کردشده، در نهایت قهوه
)T1 (که پیش  اي شدن را دارا بودداراي بیشترین مقدار قهوه

اي در طی نگهداري مقدار قهوه. تیماري در آن انجام نشده بود
. هاي پودر داراي سیر نزولی و سپس افزایش بود در نمونهشدن

 روز کمتر از مقدار 60ي به مدن البته مقدار نهایی بعد از نگهدار
) T4(هاي اي شدن در سیردر روز آخر مقدار قهوه. روز اول بود

  . در هر دو دما داراي کمترین مقدار بود

  
Fig 2 Effect of different pretreatment and storage on 

the browning of garlics dried at 80 oC. Different 
letters indicate a statistical difference (p<0.05). 
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Fig 3 Effect of different pretreatment and storage on 

the browning of garlics dried at 90 oC. Different 
letters indicate a statistical difference (p<0.05). 

 
گزارش کردند که خشک کردن سیر  ]15[ رسولی و همکاران

هاي شیمیایی، از تیمار شده در دماي بالا سبب انجام واکنشپیش 
شود که در نهایت، این واکنش سبب تیره اي شدن میجمله قهوه

        شدن محصول نهایی و پذیرش کمتر توسط مصرف کننده
  .شودمی
  
  

  مقدار فلاونوئید در پودر سیر - 4-4
در مقدار ) >05/0P(داري  ل شده اثر معنیپیش تیمارهاي اعما
مقدار فلاونوئیدها عموما، .  داشتهاي تولیديفلاونوئید پودر سیر

تواند ناشی از با افزایش دماي خشک کردن کاهش یافت که می
 موجب کاهش هاپیش تیمار). 2جدول (تجزیه و اتلاف آنها باشد 

ها در آب تواند ناشی از محلول بودن آنفلاونوئیدها شد که می
کاهش . باشد که در طی پیش تیمار به محلولهاي آبی اتلاف شدند

 به این دلیل 60 و افزایش آن در روز 30ها در روز فلاونوئید
ها بصورت کمپلکس بوده و جذبی است که برخی از فلاوونوئید

دهند و در طی نگهداري آزاد شده در اسپکتروفتومتري نشان نمی
 روزه میزان 60در طی نگهداري . یابندیها افزایش مو مقدار آن

افزایش و در همه ي پیش ) T1( درoC 90فلاونوئید در دماي 
  میزان فلاونوئید در همۀ oC 80 و در دماي  تیمارها کاهش یافت

 مطالعات روي اثر .کاهش یافت(T3) تیمارها به غیر از پیش
ئیدي کردن با هواي داغ بر تغییرات محتواي فنلی و فلاونو خشک

تر  که هر چقدر میزان دماي خشک کردن پاییننشان داده است
باشد سیر خشک شده بیشترین مقدار مواد خود را، از جمله 

 ].16[ فنلی و فلاونوئیدي حفظ خواهد کردترکیبات پلی

Table 2 Effect of different pretreatments and storage on the flavonoid content (mg /g) changes of garlic 
powders.  

Day 1 Day 30 Day 60 
Sample Temperature  

90oC*** 
Temperature 

80  ͦC  
Temperature 

90 ͦ C  
Temperature 

80 ͦC  
Temperature 

90 ͦC  
Temperature 

80 ͦC  
Control(T1) 0.041±0.005 a*B** 0.114±0.001aA 0.036±0.003aA 0.038±0.004aA 0.055±0.006aA 0.040±0.002bB 

Citric Acid(T2) 0.035±0.001cB 0.052±0.005bA 0.026±0.004cB 0.030±0.003cA 0.024±0.001cB 0.035±0.001cA 
Sodium metabisulfit (T3)  0.024±0.002eB 0.046±0.006cA 0.013±0.002dB 0.027±0.002dA 0.014±0.003dB 0.040±0.002aA 

NaCl(T4) 0.038±0.002bB 0.042±0.002dA 0.029±0.004bB 0.035±0.004bA 0.030±0.001bA 0.026±0.001dB 
*The lowercase letters indicate a statistical difference (p< 0.05) between treatments. 
**Uppercase letters indicate statistical difference (p< 0.05) between temperatures. 

***Drying temperature 
 

   ث در پودر سیرمقدار ویتامین - 4-5
ها بوده و در ث یکی از مهمترین و حساس ترین ویتامینویتامین

شرایط دمایی بالا حین فرآوري و نگهداري مواد غذایی به دلیل 
 از آن از  بیشتريمجاورت در معرض هوا اکسید شده و مقداري

 نتایج حاصل نشان داد که تیمارهاي اعمال شده اثر. رودبین می

 .)3جدول (ث  داشت در مقدار ویتامین) > P 05/0(داري معنی
 بیشترین مقدار  خشک کردن،دمايهر دو ث در   ویتامینمقدار

 قداردر طی نگهداري م. بود )T4(و کمترین مقدار در ) T1(در 
 عموما کاهش یافته بود و اي پودر سیرهنمونهث در همۀ ویتامین

ث  ویتامینقدار مoC 80در دماي نمونه کنترل خشک شده 
علت بیشتر بودن ویتامین ث در نمونه کنترل، . بیشتري داشت
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هاي پیش تیمار شده بخاطر ماهیت کاهش ویتامین ث در نمونه
محلول در آب بودن ویتامین ث است که در طی پیش تیمار از 

هاي دیگر هم نشان   مطالعه.شودسیر خارج و وارد فاز آبی می
هاي  ن با تغییر درجه حرارت، ویتامیندادند که در طول پخت

سیر تازه داراي خاصیت  ].17[یابند  ها کاهش می موجود در سبزي
دهی به سیر  اکسیدانی و بوده و هر چند که میزان حرارت آنتی

 C  وB و Aهاي موجود در آن از جمله  کمتر باشد میزان ویتامین
 ].18[ شود چون کارتنوئیدها بیشتر حفظ می و ترکیباتی هم

 
Table 3 Effect of pretreatments and storage on the vitamin C content (mg / g) of garlic powders. 

Day 1 Day 30 Day 60 
Sample Temperature  

90oC***  
Temperature  

80oC  
Temperature  

90oC  
Temperature  

80oC  
Temperature  

90oC  
Temperature 

 80oC  
Control(T1) 1.25±0.01 a*B** 1.31±0.01aA 0.76±0.01bB 1.09±0.01aA 0.87±0.01bA 1.09±0.01aA 

Acid Citric (T2) 0.98±0.01bA 0.87±0.11bB 0.81±0.05aB 0.87±0.01bA 0.81±0.05bB 0.87±0.01bA 
Sodium metabisulfit (T3) 0.87±0.01aC 0.73±0.03cB 0.54±0.01cB 0.87±0.01bA 0.76±0.01cB 0.81±0.05cA 

NaCl (T4) 0.65±0.01eB 0.70±0.05cA 0.81±0.05aA 0.70±0.05cB 0.81±0.05bA 0.70±0.05dA 
*The lowercase letters indicate a statistical difference at the 0.05 level between treatments. 

**Uppercase letters indicate statistical difference at 0.05 level between temperatures. 
***Drying temperature 

 
  نتیجه گیري - 5

پیش تیمار سیر موجب کاهش در میزات ترکیبات محلول در آب 
تیمارهاي مختلف پیشهمچون ویتامین ث و فلاونوئیدها شد ولی 

         اي شدنهبا توجه به اثرات مختلفی که در جلوگیري از قهو
در سیري با رنگ مناسب نقش به در تولید پو شتندآنزیمی داغیر

سزایی داشتند و تمامی پودر سیرهاي تولیدي از نمونه هاي سیر 
. پیش تیمار شده رنگ روشنتري نسبت به نمونه کنترل داشتند

تیمار با محلول نمک نیز در بین پیش تیمارها اثر بیشتري در 
  .جلوگیري از بدرنگی پودر سیر تولیدي داشت
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Drying due to the adverse physical and chemical changes is one of the most difficult processes in the food 
industry, especially to produce garlic powder. In this study, in order to avoid the Maillard reaction, garlics 
were pretreated by 0.5% sodium metabisulfite, 10% NaCl and citric acid (up to pH = 4) solutions. For this 
purpose, first, fresh garlic, after preparation according to the usual industrial method, was immersed in the 
pretreatment solution for 2 minutes at room temperature. The treated garlic was dried using cabinet 
method at 80 °C and 90 °C to achieve 5.2% water content, and then stored for 60 days at room 
temperature to evaluation of some quality characteristics including moisture content, vitamin C content, 
browning level, flavonoid content and pH. Based on the obtained results, moisture content did not change 
significantly in all treatments during storage. Control sample (without pretreatment) had had the highest 
off color and browning. Flavonoid and vitamin C contents were reduced in pretreated samples due to their 
solubility in water. Generally, based on the obtained results, garlic powder produced by pretreatments had 
lighter color than control sample which could increase their market acceptance and pretreatment with salt 
had highest effect in the production of garlic powder with a suitable color.    
 
Keywords: Garlic, Non-Enzymatic browning, Vitamin C, Flavonoid, pH. 
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