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 چکیده
 نیمحصولات در ح یفیحفظ خواص ک یبرا یروش افتنی ،ییغذاسالم وعده  انیبا توجه به مصرف روز افزون خشکبار به عنوان م

ی و خشک گیر پوستباشد که در ایران به صورت سنتی مهمترین خشکبار جهان میباشد. آلو یکی از بسیار مهم می آن دیفرآیند تول

 سطح نه در یگیر پوستاول روش عامل .انجام شدتکرار  4تصادفی با  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایشگردد. می

در سه  کن دوم نوع خشک عامل( و ثانیه( 03 ،13، 93ثانیه( و بخارآب ) 13، 33، 45جوش )ساعت(، آب 1، 11، 15) نمکمحلول آب)

با  یگیر پوستاز تیمار  pH (30/3) زانیم نیترشیب) سنتی، کابینتی صنعتی و کابینتی غیر فعال خورشیدی( بود. نتایج نشان داد   سطح

 یگیر پوستمتعلق به   (31/30) شدن یا درصد قهوه نیترکمبه دست آمد. ی غیر فعال خورشیدی نتکابی کنو خشک هیثان 33آبجوش 

با  یگیر پوست ماریمربوط به تدرصد(  93/03)آنتی اکسیدانی  تیظرف نیترشیب بود. یسنت کن خشک وساعت  15به مدت  با آب نمک

گرم بر گرم وزن خشک( میلی 12/3) یفنول باتیترک زانیم نیترشیبه دست آمد. ب کردن خشکو در هر سه روش ساعت  15آب نمک 

 تریل یلیم 133گرم در  یلیم 40/3)آنتوسیانین کل ترین بیشبود.  ینتیکن کاب و خشکساعت 15با آب نمک  یگیر پوست ماریدر ت

کن کابینتی با خشک کردن خشکساعت و  15به مدت  با آب نمک یگیر پوست بود. هیثان 45با آبجوش  یگیر پوستدر روش ( عصاره

 آلوخشکبار قابل توصیه است.صنعتی برای بهبود خصوصیات بیوشیمیایی 
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ABSTRACT 
Given the increasing consumption of nuts as a healthy snack, it is very important to find a way to maintain the 

qualitative properties of the products during the nourishing process. Plum is one of the most important dry matter in 

the world, which is traditionally peeled and dried in Iran. The experiment was done as a factorial based on completely 

randomized design with four replications. The first factor was the method of peeling in nine levels (immersion in 

brine (15, 11, 8 hours), boiling water (45, 30, 10 seconds) and steam (90, 70, 60 seconds)), and the second factor was 

the type of drying in three levels (traditional, industrial cabinets and solar inactive cabinets). The results showed that 

the maximum amount of pH (3.36) was obtained from 30 seconds boiling treatment and solar inactivated cabin dryer. 

The lowest browning rate (36.07%) belonged to peeling with brine for 15 hours and traditional drying. The highest 

antioxidant capacity (63.93%) was obtained from peeling with brine for 15 hours and industrial cabinets. The highest 

content of phenolic compounds (0.12 mg/g dry weight) was ontained in the treatment of peeling with brine for 15 

hours and industrial cabinets. The highest total anthocyanin (0.46 mg/100 ml extraction) was ontained in boiling 

water for 45 seconds. Peeling with brine for 15 hours and industrial cabinets recommended to improve the 

biochemical properties of dried plums. 
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 مقدمه

 Prunophoraزیر جنس   Prunus از نظر رده بندی آلو

 ,.Etehadpoor et al)د باشیم Rosaceaeو از خانواده 

 داری هستههاوهیاز م یکی (Prunus sp)آلو  .(2012

در  وهیم نیاز ا یمتفاوت یهاگونه. مناطق معتدله است

شکل و اندازه تنوع  ،گوجود دارد که از نظر رن ایدن

زرد و پر آب بوده و  گاز آنها به رن یبرخ. دارند یادیز

به  لیداشته و قرمز متما یدرصد آب کمتر گرید یبرخ

از  یخوب اریآلو منبع بس هستند. یارغوان

آهن،  م،ی، پتاسبری، فA نیتامیو ،ها دراتیکربوه

 یو مقدار قابل توجه یفنل باتیترک م،یکلس، میزیمن

داشتن فصل  لیدل به وهیم نیباشد. ایم ث نیتامیو

که باعث   فرازگرا بودن بیشتر ارقام آنو  برداشت کوتاه

 از پس دورة طی اتیلن تولید و تنفس میزان افزایش

مصرف و   یدارشده نگه شکل خشک به برداشت

 Kamel Rahimi et al., 2011; Shokrallah) شود می

fam et al., 2016 ). 

 هنجیردر ز مهمی نقش ،هاهمیودر  طوبتر انمیز

 شد. رمیکند یفاا هاآن زیساهخیرو ذ نقلو  حمل

ارزش  کاهشو  نامناسب طعم ،نگیر بد ،هاوبمیکر

 لنباد به که هستند هاییآسیب جملهای از  تغذیه

و  فتدامی قتفاا بالا طوبتدارای ر یهاهمیوداری نگه

. زدسامی بنامطلو ننساا فمصر ایبررا  لمحصو

 دهگستر رطو به ،خشک یا طوبتر کاهش ،ینابنابر

 حفظو نقل و  حمل تسهیل ری،ماندگا یشافزا ایبر

 درو  ورزیکشا تمحصولا شتدابراز  پس کیفیت

 دهستفاا ردمو هشد خشک یهایسبزو  هاهمیو تولید

 ,Dadashzadeh & Zomorodian) دمیگیر ارقر

 تابشی انرژی معرض در محصولات دادن . قرار(2012

 انباری عمر افزایش و کردن خشک منظور به خورشید

 از .(Ghorbani et al., 2015)گیرد می صورت

 پایین سرعت سنتی کردن خشک معایب ترین مهم

. باشدمی میکروبی بالای آلودگی سطح و فرآیند

 استفاده با صنعتی کردن خشکعملیات  همچنین، در

 با درمقایسه یندافر زمان مدت داغ، اگرچه هوای از

 انرژی مصرف باشد، ولیمی ترکوتاه سنتی هایروش

 نسبتا هایحرارت اعمال دلیل به و بوده بالا

 ارگانولپتکی خواص ویژه به فرآورده شدید،کیفیت

 این بر علاوه .کندمی پیدا ای کاهشوتغذیه

 کردن خشک طی در نیز شدن ایقهوه های واکنش

 قرار تأثیر تحت را آلو صنعتی، کیفیت و سنتی

 تیره، ظاهر رنگ ایجاد با انفعالات و فعل این دهد، می

 را آن پسندی بازار و بخشدمی فرآورده به مطلوبی نا

 جلوگیری و مشکل این با مقابله برای .دهدکاهش می

 آلو تولیدکنندگان اکثر شدن ایقهوه هایواکنش از

اکسید گوگرد دی مانند شیمیایی مواد از خشک

 سوی از .(Azar Pajouh, 2014) نمایندمی استفاده

 درباره عمومی هایآگاهی سطح افزایش با دیگر

 به یافته توسعه جوامع شیمیایی، در ترکیبات مضرات

 از عاری و طبیعی غذایی هایفرآورده مصرف سمت

 ,Azar Pajouh) سوق یافته است شیمیایی مواد

باشد که ترین قسمت میوه میپوست خارجی .(2014

دارای خواص فیزیولوژیکی شامل، محافظت در برابر 

ازدست دادن آب، ممانعت از خروج مواد مغذی، 

ها ی پاتوژنهای مکانیکی و حملهکاهش آسیب

 فرآوریمورد استفاده در  یهافرآیند شیپباشد.  می

 یادیز تیاز اهم یگیر پوستمانند  جاتیسبز ها ووهیم

ی باعث کاهش ضایعات گیر پوست .برخوردار هستند

ی گیر پوستشود. زمانی بافتی و حفظ ارزش غذایی می

تواند گیرد که پوست خوراکی نباشد و یا میصورت می

نهایی خوراکی باشد ولی حضور آن بر محصول 

ی بطورکلی شامل، گیر پوستهای نامطلوب باشد. روش

مکانیکی، سایشی، شیمیایی، حرارتی و آنزیمی 

  .(Caceres et al., 2012)باشد  می

(2014) Azar Pajouh  از خشک کردن اسمزی به

عنوان یک پیش فرایند برای تولید آلو با رطوبت بالا 

استفاده کردند. برای این منظور، اثرات روش 

 1/5 ییای)در محلول قل یریپوست گ ،یگیر پوست

در  یو غوطه ور یگیر پوست هقیدق 5درصد به مدت 

 رتساعت( صو 5درصد به مدت  55محلول آب نمک 

شدن در  یا قهوه زانیمگرفت که باعث کاهش 

تأثیر  Ghorbani et al. (2013)شد.  یاسمز یمارهایت

اولتراسوند و  یمارهایتشیهم زمان پ یریبه کارگ

 یآلو ط یظاهر تهیدانس راتییبر تغ یاسمز یریآبگ

گراد و سرعت  یدرجه سانت 85 یدر دما شدن خشک

 زانیم. قرار دادند یمورد بررس هیمتر بر ثان 4/5 یهوا
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 18و میدسدیدرصد کلر 3در تیمار  و قند کسیبر

 Shahdadi et al. (2011)بود.  شتریدرصد ساکارز ب

تأثیر فرایند خشک کردن بر میزان ترکیبات فنولی و 

فعالیت آنتی اکسیدانی دو رقم خرمای کلوته و 

 نیحاصل از ا جینتادادند.  قرار یمورد بررس را مضافتی

شامل بیشترین و کمترین میزان ترکیبات  قیتحق

فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی به ترتیب مربوط به 

رمای خشک شده خرمای خشک شده در آفتاب و خ

آلوی پرزیدنت  گراد بود. یدرجه سانت 85در گرمخانه 

رسد به دلیل بیشتر بودن بافت گوشت به نظر  می

میوه نسبت به هسته آن، آلوی مناسبی جهت تولید 

با هدف انتخاب  شیآزما نیاباشد. خشکبار می

از نظر  کردن خشکو  یگیر پوستروش  ترینمناسب

 انجام شد.حفظ خواص کیفی آلوی خشکباری 

 

 هامواد و روش

 کردن خشکی و گیر پوست به منظور بررسی اثر روش

 .Prunus domestica var) های آلوی پرزیدنتمیوه

President)  در مرحلة بلوغ تجاری )شاخص برداشت

ها مقدار مواد جامد محلول کل به طور متوسط میوه

ساله در  55از باغی یکدست با درختان  (،1/5±64/51

و عرض  55/36شهرستان نیشابور به طول جغرافیایی 

در یک 5311در شهریور ماه سال  53/11جغرافیایی 

آوری شد و به آزمایشگاه دانشکده  مرحله جمع

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال یافت. این 

 مطالعه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

فاکتور اول تکرار انجام شد.  4تیمار و  15ادفی با تص

، 51) نمکگیری در نه سطح )محلول آب روش پوست

ثانیه( و  55، 35، 41جوش )ساعت(، آب 8، 55

فاکتور دوم نوع  ثانیه(( بود. 65، 55، 15بخارآب )

کن که شامل کابینتی خورشیدی غیر فعال، خشک

ی نتیکن کابخشککابینتی صنعتی و سنتی بود. 

شد. استفاده  یشگاهیآزما ابعاددر  خورشیدی غیر فعال

 در ابعاد ی خورشیدی غیرفعالنتیکن کابخشک

 41 هیباشد که با زاویمتر مکعب میسانت 555×515×15

سه طبقه از  یدارا .ردیگیدرجه نسبت به افق قرار م

آلو  یهامیوهباشد که یمشبک م یکیپلاست یهایتور

کن خشکقرار گرفتند.  شدن خشکبرای  آن یرو

 درجه سلسیوس و 15 کابینتی صنعتی دارای دمای

 ستمیباشد. س یم هیمتر بر ثان 1سرعت با هوا  انیجر

، که باشدیم شهری گازکن  خشک نیا یشیگرما

ی آلو درون محفظه آن قرار گرفتند. برای ها نمونه

در مقابل نور  ها نمونه ی،کردن به صورت سنت خشک

داده مشبک قرار  یکیپلاست یهاسبد یبر رو دیخورش

 یتا زمانشد. مدت زمان قرارگیری در مقابل نور خورشید 

حد مطلوب رسید. به آلوها  یکه رطوبت نسببود 

موردنظر  های آزمایششده برای انجام  ی خشکها نمونه

به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال 

 یافت.

 

 آلوی خشک شده صفات کیفی گیریاندازه

pH دستگاه توسط ها نمونه pH 815) متر pH lab 

metrohm) دستی رفراکتومتر دستگاه بریکس توسط و 

 اساس بر شدن ایقهوه گیری میزاناندازه. شد گیریاندازه

روش بر  نی. اگرفت صورت et al.  Baloch (1979)روش

 15توسط  یقهوه ا یاستخراج رنگدانه ها یمبنا

 نسبت به) فرمالدئید -آبی اسید استیک محلول تریل یلیم

 یهاجذب درطول موج یگیر اندازه( و 5 به 1 حجمی

 آنتی اکسیدانی فعالیت استوار است. نانومتر 655-415

 خاصیت طریق از شده خشک آلوی یها نمونه

 شد تعیین DPPH آزاد رادیکال کنندگی خنثی

(Ebrahimi, 2013)منحنی از استفاده با کل فنل . میزان 

 ارز هم گرم میلی صورت به و تعیین گالیک اسید استاندارد

گردید  بیان خشک آلو گرم 555 در گالیک اسید

(Pantelidis et al., 2006)مقدار گیری اندازه . جهت 

لیتر میلی 55گرم بافت میوه در  51/5 از آنتوسیانین

، 5: 11متانول اسیدی )متانول: اسید هیدروکلریک، 

حجمی( درون هاون چینی ساییده شد و عدد -حجمی

نانومتر در دستگاه  115جذب در طول موج 

 قرائت شد( Shimadzu, UV-110) اسپکتروفتومتر

(Liuqing et al., 2012). 

 ارافز با استفاده از نرم شیحاصل از آزما هایداده

Minitab 16  هانیانگیم سهیشدند و مقا لیو تحل هیتجز 

در سطح احتمال پنج درصد  دانکنزمون آبا استفاده از 

محاسبات با استفاده  یو برخ هاشکلصورت گرفت. رسم 

 .انجام گرفت Excel 2013افزار  از نرم
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 نتایج و بحث

 داد روش ها نشانداده انسیوار هیتجز جیتان

 ییایمیوشیب اتیبر خصوص کردن خشکو  یگیر پوست

 یمارهایت .(5جدول ) داشت یدار معنیتأثیر 

آنتوسیانین کل محصول اثر  زانیبر م کردن خشک

اثر  ییایمیوشیصفات ب ریسابر  یول ،نداشت یدار معنی

 یگیر پوست هایماریت نینشان داد. همچن یدار معنی

 داشت. برهم یدار معنیاثر  ییایمیوشیصفات ب بر همه

به جز  ،یگیر پوستو  کردن خشک یمارهایکنش ت

صفات  ریبر سا ،و موادجامد محلولآنتوسیانین کل 

 نشان داد. یدار معنیاثر  ییایمشیویب

 

pH. 

از تیمار  pHنتایج نشان داد که بیشترین میزان 

کن کابینتی  ثانیه و خشک 35گیری با آبجوش  پوست

 41غیر فعال خورشیدی به دست آمد که با آب جوش 

کن کابینتی غیر فعال خورشیدی  ثانیه خشک 55و

داری آماری نشان ندادند و کمترین میزان  تفاوت معنی

pH  کردن  ثانیه و خشک 65مربوط به تیمار بخارآب

(. 5باشد )شکل خورشید میبه روش سنتی در مقابل 

ای شدن و و افزایش قهوه pHعامل اصلی در کاهش 

شدن واکنش میلارد باشد و  اسیدیته در طول خشک

ای شدن شدن و قهوه ها نظیر کاراملیزهسایر واکنش

 ,.Afshari Jouibari et alآنزیمی نقش کمتری دارد )

2012 .)Madhlopa et al. (2002)  در طی فرآیند

کن خورشیدی به این  ن انبه در خشککرد خشک

 pHاز  شدن خشکانبه در مدت  pHنتیجه رسیدند که 

یند ابا شروع فر pHمیزان  شود.انبه تازه کمتر می

کند. در به میوه تازه کاهش پیدا مینسبت  شدن خشک

برخی شرایط نظیر حرارت دادن یا نگهداری در طولانی 

ای در قهوههای احیاکننده باعث تشکیل رنگ مدت قند

ای با واکنش میلارد شود. این رنگ قهوه ماده غذایی می

شود که در این واکنش به دلیل از بین رفتن ایجاد می

 pHهای آلی، های آمینی و همچنین تولید اسیدگروه

شدن آب از ماده غذایی  یابد. خارج ماده غذایی کاهش می

و های آلی موجود باعث بالا رفتن ترکیبات نظیر اسید

Hهای آزادکننده یون گروه
 Afshari Jouibariشود )می +

et al., 2012.) 

 
 صفات بیوشیمیایی آلوی خشکباری گیری بر  کردن و پوست اثر روش های خشکتجزیه واریانس نتایج  .5 جدول

Table 1. Results of variance analysis of dry plum drying and peeling methods on biochemical traits of dried plum 

Source of 

variation 
    df 

Mean squares 

pH TSS Browning Total phenolics Antioxidant activity Anthocyanin 
Drying 2 0.045** 138.043** 1026.93** 36.778** 92.421** 0.003ns 

Peeling 8 0.097** 15.151** 414.55** 49.000** 228.726** 0.054* 

Drying × peeling 16 0.016** 6.106ns 18.99** 3.778** 37.404** 0.016ns 

Error 74 0.006 4.916 0.41 0.667 2.879 0.015 

C.V. (%) - 4.80 10.35 14.90 11.79 7.4 12.87 

 .دار معنی و نبود تفاوت درصد 5و  1در سطح احتمال  دار معنیبه ترتیب تفاوت  :nsو  ** ،*
*, **, ns: Significantly at 5 and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 
 ی خشکآلو pHکردن بر  گیری و خشک پوستهای   روش متقابل اثرمقایسه میانگین . 5شکل 

Figure 1. Mean comparison interaction effect of peeling and drying methods on pH of dried plum 
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 مواد جامد محلول

مواد جامد محلول نشان  یریگحاصل از اندازه جینتا

با  کردن خشکداد که بیشترین مقدار آن در روش 

 تفاوتباشد که دارای  کن کابینتی می خشک

ولی  ،باشدکن کابینتی صنعتی میی با خشکدار معنی

(. 3ی با روش سنتی نشان نداد )شکلدار معنی تفاوت

ی گیر پوستنتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمارهای 

دهد که بیشترین مواد جامد  ( نیز نشان می4)شکل 

ثانیه  55آب  ی با بخارگیر پوستمحلول در تیمار 

های ی با سایر تیماردار معنی تفاوتباشد که  می

 مطالعاتآمده با  دست . نتایج بهدادی نشان گیر پوست

Amali et al. (2016) و Collins quarcoo (2016) 

ی با بخارآبّ غشا سلولی گیر پوستدر  مطابقت دارد.

صدمه دیده که باعث می شود مواد قندی وارد فضای بین 

سلولی شده که افزایش میزان مواد جامد محلول در 

ی خشک را در پی دارد. در روش عصاره میوه

ی با آب جوش خروج مواد قندی صورت گیر پوست

ی میوه شود و از عصارهاما توسط آب شسته می ،گیرد می

خشک خارج شده و سبب کاهش مواد جامد محلول 

 .(Collins quarcoo & Wireko-manu, 2016) شود می

 

 ای شدنقهوه

( نشان داد که در 5ا )جدول هنتایج تجزیه واریانس داده

کردن  گیری، خشک صفت قهوه ای شدن تیمارهای پوست

دار  و اثر متقابل این دو در سطح احتمال یک درصد معنی

( نشان داد که 1ها )شکل  شد. نتایج مقایسه میانگین داده

ای شدن مربوط به روش  بیشترین میزان قهوه

بینتی کن کا ثانیه در خشک 15گیری با بخار آب  پوست

با تمام  تفاوتدرصد( است که این  63/58صنعتی )

ای  دار بود. کمترین میزان قهوه تیمارهای دیگر معنی

گیری با آب نمک به مدت  شدن مربوط به تیمار پوست

درصد( است که  55/55کن سنتی )ساعت در خشک 51

ولی  ،نشان نداد تفاوتیساعت  55و  8نمک با تیمار آب

 داری داشت. معنی تفاوتبا سایر تیمارها 

 

 
 مواد جامد محلول آلوی خشک بر کردن خشکروش های اثر مقایسه میانگین  .1 شکل

Figure 2. Mean comparison effect of drying methods on soluble solids of dried plum 
 

 
 آلوی خشک بر مواد جامد محلول یگیر پوستروش های اثر مقایسه میانگین  .3 شکل

Figure 3. Mean comparison effect peeling methods on soluble solids of dried plum 
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 هایبه دلیل واکنش خشکبار در نامطلوب رنگ

رطوبت، دما،  نظیر عواملی. شودمی ایجاد شدن ای قهوه

pH های واکنش تسریع سبب غذایی ماده ترکیبات و 

بالاترین . شوند می میلارد غیرآنزیمی شدن ای قهوه

 محتوای در محدوده معمولاً ای شدن قهوه سرعت

این  یا کاهش افزایش با و افتد اتفاق می میانی رطوبت

یابد. در  می کاهش شدن ای قهوه میزان رطوبت

 داغ، آب تیمار پیش از مطالعات محققان استفاده

داشت و  دنبال به را شدن ای افزایش شاخص قهوه

 افزایش شاخص با کردن خشک دمای همچنین افزایش

 .(Ayoubi et al., 2009)بود  شدن همراه ای قهوه

ای  باعث کاهش قهوه یاسمز یمارهایت استفاده از

ی با گیر پوست نیچنهم و شود می ها نمونهشدن رنگ 

 Azar) دهد می کاهش زیای شدن را ن قهوه زانینمک م

Pajouh & Sharaei, 2016; Raoult-Wack, 1994.) 

در طول دوره  یمیآنزریشدن غ ای قهوه کاهش

دماهای بالا در  رییمحصول به عدم بکارگ شدن خشک

ی در مرحله محتوای رطوبت بحران که محصول یزمان

 ,.Ghiafeh Davoudi et al) قرار دارد، بستگی دارد

نشان داد که هرچه زمان قرارگیری  هاپژوهش  (.2009

ای  تر باشد میزان قهوه محصول در برابر هوای داغ بیش

، آببری با بخارمیآنز تیمارشود.  تر می شدن نیز بیش

باعث باز جذب بیشتر آب در مقایسه با تیمارهای دیگر 

ای  وه)واکنش قه رنگ رییتغ به اما منجر گردد.می

 & Shmaii) شودیم شده ی خشکها نمونهشدن( در 

Imam Jomeh, 2010)مطالعه . Shahdadi et al. 

بالا باعث  دمایروی خرما نشان داد که  (2011)

ای اما شدت قهوهد، وشمیافزایش سرعت خشک شدن 

سازی بررسی بهینه شدن خرما را افزایش می دهد.

  .et alیند تولید برگه هلو با استفاده از اسمز توسطافر

Sovtihkiabani (2003)  ی اسمزها نمونهنشان داد که 

در مقایسه با  ، میزان تغییر رنگ کمتری راشده

 خشک کردن به روش دهند. ی شاهد نشان میها نمونه

دور از اکسیژن قرار ه در زیر محلول و ب ها نمونهاسمز، 

کمبود اکسیژن کندی پیشرفت  همین و گیرندمی

باعث  را به دنبال دارد که ای شدنهای قهوهواکنش

برای  جذابیت بیشتری  شده و  تغییر رنگ کمتر

کمتر  . از طرفی به دلیل تغییر رنگدارد مصرف کننده

ی اسمز، نیازی به اضافه کردن ترکیبات ها نمونهدر 

های تغییر جلوگیری از پیشرفت واکنش گوگردی برای

 نیست.رنگ، 

 

 ترکیبات فنولی

گیری  پوستنتایج نشان داد که در اثرات متقابل روش 

گیری  کردن بیشترین میزان مربوط به پوست و خشک

کن کابینتی صنعتی  ساعت در خشک 51نمک با آب

باشد که با  گرم بر گرم وزن خشک( میمیلی 5155/5)

 .دادداری نشان  معنی تفاوتسایر تیمارها 

 

 
 شدن آلوی خشک ای قهوه بر کردن خشکی و گیر پوستمتقابل روش های  اثرمقایسه میانگین . 4 شکل

Figure 4. Mean comparison interaction effect of peeling and drying methods on browing of dried plum 
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گیری با آبجوش  کمترین مقدارفنول در تیمار پوست

کابینتی غیر فعال خورشیدی دیده کن  خشکثانیه  41

ثانیه  35ی با تیمار آبجوش دار معنیتفاوت شد که 

ولی  ،کابینتی غیر فعال خورشیدی نشان ندادکن  خشک

بود  دار معنی تفاوتهای مورد مطالعه این با سایر تیمار

های این پژوهش با نتایج گزارش شده یافته (.6)شکل 

و کیوی  Jalali Jivan et al.  (2013)روی خرما 

Khakbazah Heshmati & Seifi Moghadam (2017) 

نزیم های آمطابقت داشت. حرارت باعث افزایش فعالیت 

پلی فنول اکسیداز و فنولاز شده که در حضور اکسیژن 

ای ترکیبات فنولی را کاتالیز کرده و باعث افزایش قهوه

رسد نمک با جلوگیری از انجام  گردد. به نظر میشدن می

 شود واکنش میلارد، سبب حفظ ترکیبات فنولی می

(Jalali Jivan et al., 2013).  اختلاف مقدار ترکیبات

تر به دلیل  ، بیشکردن خشکفنولی در دماهای مختلف 

در معرض دما است. با  ها نمونهمدت زمان قرارگیری 

افزایش توان مایکروویو میزان تغییرات ترکیبات فنولی 

افزایش یافت. علت افزایش ترکیبات فنولی با افزایش دما 

توان به سلسیوس را می ی  درجه 15ی دمای  در محدوده

کنش ترکیبات نرم شدن بافت میوه، ضعیف شدن برهم

یز به دلیل غیر ساکاریدها و ن ها و پلی فنولی با پروتئین

فعال شدن آنزیم تجزیه کننده ترکیبات فنولی مانند 

 Khakbazah Heshmati) فنول اکسیداز دانست آنزیم پلی

& Seifi Moghadam, 2017). 

 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

( نشان داد که 5ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

گیری،  در تیمارهای پوست اکسیدانیآنتیفعالیت 

کردن و اثر متقابل این دو در سطح احتمال یک  خشک

 55گیری با آب نمک  دار شد. تیمار پوست درصد معنی

کن صنعتی کابینتی به میزان  ساعت در خشک

را  اکسیدانیآنتیدرصد(، بیشترین میزان  13/63)

را  اکسیدانیآنتیداشته است و کمترین مقدار فعالیت 

کن صنعتی  ثانیه در خشک 35آب جوش  در تیمار

های اعمال شده این مشاهده گردید که با تمام تیمار

 ،یده زمان حرارت شیبا افزا دار بود. اختلاف معنی

می کند.  دایپ شیافزا زیاکسیدانی نآنتی تیفعال زانیم

میزان آنتی اکسیدانی به وجود ترکیبات فنولی هم 

نولی بیشتر باشد، بستگی دارد، هرچه میزان ترکیبات ف

 Jalali Jivanاکسیدانی هم بیشتر است ) ظرفیت آنتی

et al., 2013.)  نتایجGarcía-Parra  et al. (2014) 

 یبافشار بالا ییمارهایت آلو نشان داد که اثر روی

 (TTمتعادل ) یحرارت ماریت نسبت به (HPT)ی حرارت

اکسیدانی بهتر عمل کرده در حفظ میزان فعالیت آنتی

میزان  روی Shahdadi et al. (2011) است. همچنین

در  اکسیدانیآنتیترکیبات فنولی و فعالیت 

نشان  دو رقم خرمای کلوته و مضافتیکردن  خشک

دادند که حرارت بالا میزان ترکیبات فنولی و فعالیت 

 دهد. اکسیدانی را کاهش میآنتی

 
 ول کل آلوی خشکنبر ف کردن خشکی و گیر پوست متقابل روش های اثر مقایسه میانگین .1 شکل

Figure 5. Mean comparison interaction effect of peeling and drying methods on total phenol of dried plum 
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درجه   15شده در آفتاب و گرمخانه  خرمای خشک

ی از لحاظ میزان ترکیبات دار معنیسلسیوس تفاوت  

اکسیدانی با یکدیگر نداشتند، فنولی کل و فعالیت آنتی

 15در آفتاب در دمای متوسط )دمای  شدن خشکزیرا 

درجه سلسیوس( انجام شد. کمترین میزان  15تا 

 85اکسیدانی در دمای  ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

دهد با شد که این نشان میبا سلسیوس می  درجه

سلسیوس کاهش در میزان  درجه  15افزایش دما تا 

 اکسیدانی ندارد.ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

 
 آنتوسیانین کل

در ( نشان داد که 5ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

گیری در سطح  تیمار پوستآنتوسیانین کل صفت 

تغییرات مقدار دار شد.  احتمال یک درصد معنی

گیری در  آنتوسیانین کل در تیمارهای مختلف پوست

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که   8شکل 

ثانیه  41وری در آب جوش به مدت  گیری با غوطه پوست

گرم در  یلیم 411/5بیشترین میزان آنتوسیانین کل )

داری  ( را داشته که اختلاف معنیعصاره تریل یلیم 555

دهد و کمترین میزان ها نشان میتیماربا سایر 

وری در آب نمک به مدت  آنتوسیانین کل مربوط به غوطه

( عصاره تریل یلیم 555گرم در  یلیم 11/5ساعت) 55

به این نتیجه رسیدند  Kucner et al. (2013)باشد.  می

و  یفنول یپل باتیحرکت ترک اسمزی  در آبگیریکه 

افتد  یم فاقات یاسمز محلول به داخل یآنتوسیانین کل

 یمییند آنزافر شیپ انجام ایدما  شیحرکت با افزا نیکه ا

باعث  یطولان یها در زمان یاسمز یندافر .ابدی یشدت م

و  یفنول باتیترک مچونهی ازدست رفتن مواد مغذ

 یاسمز محلول وذ بهفن ةدیپد لیها به دل آنتوسیانین کل

اثر  سلسیوسدرجه  45تا . همچنین میزان دما شود می

 نداشتهی فنولی و آنتوسیانین کل بر مواد پلی یبیتخر

 اثر ه سلسیوسدرج 65دما به  شیاست و بعد از افزا

بعد از  زیحاضر ن قیشود. در تحق میع آن شرو یبیتخر

کل کاهش  نینیآنتوسا زانیم سلسیوس  هدرج 15

و  یحرارت یةتجز آنی که علت اصل ابدی یم

 زانیم شیافزا لـیدل .است باتیترک نیا ونیداسیاکس

 شیت افـزاثبتأثیر م نییپا یآنتوسیانین کل در دماها

 زانیم ظیو تغل وهیاز م بآج خرو شیدما بر افزا

عدم اثر  گریو از طرف د وهیآنتوسیانین کل در بافت م

 باتیبر ترک سلسیوس  هدرج 15 ریز یدما یبیتخر

 زانیم نمکغلظت  شیافزا با .آنتوسیانین کل است

 یم عموضو نییابد که ا آنتوسیانین کل کاهش می

ی فنول باتیشده در رابطه با ترک ذکر لیتواند به دلا

ها آنتوسیانین کل زانیم ،یاسمز یط. شرادیفتب فاقات

کاهش  یبه داخل محلول اسمز حرکت لیرا به دل

 سلسیوس ةدرج 15 یدما دما ابتدا تا شیافزایافت. 

باعث  سسپ کل و آنتوسیانین زانیم شیسبب افزا

 لیشده است. دل اهیس سیلاکاهش آنتوسیانین کل گ

تأثیر  نییپا یآنتوسیانین کل در دماها زانیم شیافزا

و  وهیاز م بآ جخرو شیبر افزا دما شیت افزاثبم

و  یاز طرف وهیم بافت آنتوسیانین کل در زانیم ظیتغل

 ةدرج 15 ریز یدما یبیعدم اثر تخر گریاز طرف د

 Yousefi) آنتوسیانین کل است باتیسلسیوس بر ترک

et al., 2014.) 
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Figure 6. Mean comparison interaction effect of peeling and drying methods on the antioxidant capacity of the dried plum 
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 گیری بر آنتوسیانین کل آلوی خشک پوست روش های اثرمقایسه میانگین . 5شکل 

Figure 7. Mean comparison effect of peeling methods on total anthocyanins of dried plum 

 

 کلی گیرینتیجه

ی و گیر پوستمنظور بررسی چندین تیمار  به این تحقیق

بر حفظ خصوصیات کیفی آلوی خشکباری  کردن خشک

در آب جوش  یور با غوطه یگیر پوستروش انجام شد. 

آنتوسیانین کل و  زانیم نیتر شیب هیثان 41به مدت 

در  یور آنتوسیانین کل مربوط به غوطه زانیم نیتر کم

 زانیم نیتر شی. بباشد یساعت م 55آب نمک به مدت 

 51با آب نمک  یگیر پوستفنول مربوط به  باتیترک

 نیتر شیبه دست آمد. ب یکردن سنت ساعت در خشک

با آب  یگیر پوستآنتی اکسیدانی مربوط به  تیظرف

 یصنعت کن با خشک کردن خشکساعت و  51نمک 

شدن مربوط به  یا قهوه زانیم نیتر کم .باشد یم ینتیکاب

کردن  ساعت و روش خشک 51با آب نمک  یگیر پوست

 یگیر پوستدر روش  pH زانیم نیتر . کمباشد یم یسنت

. باشد یم یبه روش سنت کردن خشکو  هیثان 15بخار آب 

 یها روش نیجامد محلول در ب دموا زانیم نیتر شیب

با است.  هیثان 55با بخارآب  یگیر پوست ،یگیر پوست

شود از روش توجه به نتایج به دست آمده پیشنهاد می

کابینتی صنعتی  کن نمک و خشکی با آبگیر پوست

 استفاده کرد.
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