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 و ييايميش-يكيزي فيها يژگي مختلف خشك كردن بر ويها ر روشيتاث
  و زغال اختهيواكتيبات بيترك

  

                       ، 2ي، جواد حصار2يرچيمف آزادمرد دي، صد2و1اله پاشايي بهرام روح
 3آقا فرماني، بيوك2، صمد بدبدك2غمبردوستي پيد هاديس

  
 راني واحد ممقان، ممقان، اي گروه صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلام-1

 رانيز، اي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز، تبر-2

  رانيز، ايتبرتبريز،  ابع طبيعي اهر، دانشگاهكشاورزي و من  دانشكده-3
 )12/07/94: رشيپذ خيتار  16/03/94: افتيدر خيتار(

  
  

  دهيچك
 ي ميات صادري و حتي، سودآوريي و داروييل ارزش غذاي متفاوت از قبيت هاي مزيران است كه داراي اي بومي از محصولات باغيكيزغال اخته 

 °C يدار در دمادار در داخل آون فنز به صورت هستهيدار در معرض آفتاب و نها به دو صورت بدون هسته و هسته، نمونهيدراين بررس.باشد
د، يفنل كل، فلاونوئ(ست فعال يبات زيزان افت تركيو م) ته، ماده خشك و خاكستريدي، اسpH (ييايميش- يكيزي فيپارامترها. خشك شدند80
 در اثر خشك كردن نسبت يستيبات فعال زيجنشان داد كه در كل تركينتا.  قرار گرفتي مورد بررسيشيت ضد اكساي و ظرفCن يتامين كل، ويانيتوسآن

 يتابشده آفسه با نمونه شاهد، نمونه خشكيدر مقا% 6/88ن برابر با يانين اتلاف آنتوسيشتري بC°80خشك شدن در آون . ابدييبه نمونه شاهد كاهش م
را %) 91/16 (يشيت ضد اكساين مقدار فعاليز كمتري بدون هسته نيشده آفتابو نمونه خشك) C) mg/100gd.b122ن يتامين مقدار ويدار كمترهسته

 يفتابد در نمونه خشك شده آين مقدار فلاونوئيو كمتر) mg/100gd.b781 (دار  هستهين مقدار فنل كل در نمونه خشك شده آفتابيكمتر. دارا بود
 .مشاهده شد) mg/100gd.b  4/439(دار هسته

  
  .دي، فنل كل، خشك كردن، فلاونوئيشيت ضد اكسايزغال اخته، خاص : دواژگانيكل
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  مقدمه -1
 Cornaceae يرهياز تCornusزغال اخته متعلق به جنس 

 بصورت ي شماليمكرهي گرم و معتدل نيبوده و در نواح
وه زغال اخته به يم . ]1[شود يافت مي و كاشته شده يوحش

 رنگ ي دارايا گلابي و يضيل، بيصورت شفت به شكل مستط
براساس آمار . ]1-5[ باشد ين ميري شيقرمز با طعم ترش و كم
ران در يدر ا د زغال اختهيزان تولي  ميوزارت جهاد كشاورز

وه زغال اخته يم. ]6[ است  تن گزارش شده13912400سال 
 يول. رديگي مورد استفاده قرار ميخورمعمولاً به صورت تازه

، آب ي آن به صورت خشك، مربا، كنسرو، ترشيهافرآورده
، شربت، ]7؛4[وه، سس، نكتار، ژله، مارمالاد، سركه، لواشك يم
مورد استفاده  ]9[ ياوهي مي و بستنينيرير شيخم ]9؛ 8؛ 4[

د يم، اسي آهن، كلسيادير زي مقاديوه حاوين ميا. رنديگيقرار م
. باشديدها مي و فلاونوئC ، 1B ، B2 ، E1ن يتاميك، ويفول

ك ي كوكساليد گلي آن گلوكز، ساكازر و اسيوهين در ميهمچن
 از ضد يوه زغال اخته منبع غنيم . ]1[شود يافت مي

             دهديش مي آن را افزاييهااست كه ارزش غذاندهياكسا
 مختلف جهت حفاظت در يشيبات ضد اكسايترك . ]11و10[

 از سرطان و ير ناشي آزاد، كاهش مرگ و ميهاكاليبرابر راد
. گرددي بشر استفاده مين سلامتي، در جهت تأمي قلبيهايماريب
ن مانند ياني آنتوسي مقدار قابل توجهيوه زغال اخته حاويم
 3ديگالاكتوز- او-3ن يديلارگوني، پ2ديكتوزگالا- او-3ن يديانيس

ن كل در يانيآنتوس. ]12 و8[ 4دي گالاكتوز-او-3ن يديتيو دلف
 است ييهاوهيشتر از مي برابر ب10-15 كرنوس يهاشتر گونهيب

زان يم. ]13[شوند ين استفاده ميانيع آنتوسكه به عنوان منب
ن محصول شده و عمر يع ايرطوبتبالايزغال اختهباعثفساد سر

 مختلف يهاعلاوه بر روش.كندي آن را محدود ميماندگار
 از رييجلوگ براي... وه، شربت، مربا و يد آبمي مانند توليفرآور
 هايروش وه زغال اخته ازي ميهازنده زيكاهش تعداد ر فساد،

 هايبسته در بنديكردن، ،بسته خشك سردخانه، در نگهداري
. شوديم استفاده گريد هايوروش شده كنترل اتمسفر
 يطولان نگهداري يهاروش نيتر از مناسبيكيكردنخشك
ك ي5درآفتاب غذائي مواد كردن خشك.زغال اخته  است مدت

 ارزاني بعنوان و سادگي به دليل  است كه هنوزيميروش قد
                                                 

1. α- TocopHerol 
2. Cyanidin 3-O-galactosid 
3. Pelargonidin 3-O-galactosid 
4. DelpHinidin 3-O- galactosid 
5. Sun drying 

 كشورهاي كشورهاحتي كاربردي دراغلب و عملي روشي
مانند احتمال  معايبي روش  اين . ]14[ميشود  استفاده پيشرفته
 مستقيم عوامل معرض در قرارگرفتن دليل به محصول آلودگي
 پرندگان و و حشرات حمله از حاصل ضايعات محيطي،
جنبه  از كه كردن خشك زمان بودن طولاني و جوندگان
كاربرد  حدودي تا معايب اين لذا. دارد منفي اثر نيز اقتصادي

دليل  همين  به . ]15[است  ساخته مواجه محدوديت با آنرا
 خشك كردن زمان كاهش و كردن خشك كيفيت برايافزايش

 و هواي گرم جريان با كردن مانندخشك يجديدتر هايروش
 با كردن يا خشك و كابينتي كنخشك از استفاده مانند خشك
 با نيز هااين روش البته .اندشده خورشيدي مطرح انرژي

 برخي مناطق مثال در براي هستند، مواجه هاييمحدوديت
 استفاده بودن زمان كوتاه دليل به خورشيدي كنخشك كاربرد

 خشك كردن يا نيست و ميسر چندان  خورشيديانرژي تابش از
 مصرف جنبه از كن كابينتيخشك در گرم هواي جريان با

 روش اين است،گرچه با مشكل مواجه مربوط هزينه و انرژي
 .دارد زيادي صنعتي لذا كاربرد و بوده سريع و بهداشتي

 مانند محصولاتي كردن خشك ]16[ان همكار و كاراتانوس
 و خورشيدي كنخشك نوعي با را زردآلو و آلو انجير، انگور،
 گرم هواي جريان به دارمجهزسيني صنعتي كنخشك نوعي
 محصولات كه كردند گيرينتيجه و قرارداده مقايسه مورد

 كيفيت از مذكور دارسيني صنعتي كنباخشك شده تهيه خشك
 كنخشك در شدهخشك محصولات به نسبت تريمناسب

 .برخوردار بودند خورشيدي

 كردن سرعت خشك كه داشتند اظهار ]17[ همكاران كروكيدا و
 مقايسه در هاي خورشيديكنخشك ةبوسيل باغي محصولات

را دما يز بيشتراست، آفتاب در معمولي كردن خشك با
 ]18[بالا و همكاران . خورشيدي بالاتراست هايكندرخشك

 از استفاده با شدهخشك محصولات كيفيت كه داشتند اظهار
 در معمولي كردن باخشك مقايسه در خورشيديهايكنخشك
 .باشدترميمطلوب بافت و رنگ طعم، و عطر جنبه از آفتاب
 براي را خورشيدي كنخشك  نوعي]19[همكاران  و چن

 محصول و دادند قرار  استفاده مورد و هايليمبرش كردن خشك
 جريان با كابينتي كنخشك با شده خشك محصول با را توليدي
 گيرينتيجه و كردند مقايسه سانتيگراد درجه 60 گرم هواي
 شده تهيه محصول حسي خصوصيات ازجنبه كه نمودند

  .برخورداربود بهتري وضعيت از خورشيدي كندرخشك
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مانند   خشك كردنيهار روشيتاث يق بررسين تحقيهدف از ا
وه ي ميوه بدون هسته، خشك كردن  آفتابي ميكردن آفتابخشك
 يهايژگي داغ بر ويان هوايوه باجريدار و خشك كردن مهسته

. ه خشك شده استوي مييايميش- يكيزي و خواص فيفيك
وه يست فعال ميبات زي اعمال شده از نظر حفظ تركيمارهايت

  .اند قرار گرفتهيابيزغال اخته مورد ارز
  

  هامواد و روش -2
ك باغ زغال اخته در يتحقيق از  اين نياز مورد زغال اخته

شرقي و از درخت شهرستان هوراند واقع در استان آذربايجان
 يورشيد به صورت دستپر محصول و مشرف به نور خ

 و شسته يها جداسازوهيآزمايشگاه، م به بعد از انتقال.شددهيچ
. شدند تا گرد و غبار، دم ميوه، برگ و غيرهكاملاً جدا شدند

 ين طرح با مارك تجارتي مورد استفاده در اييايميه مواد شيكل
  . شديداريمرك آلمان خر

   يها به روش آفتابخشك كردن نمونه -2-2
ك قسمت از يم شده ي شسته شده به دو قسمت تقسيهاوهيم
 يك پارچه توري ين شده و بصورت درسته بر رويها توزوهيم

ن دو سطح صاف و سفت يها بوهيگر ميپهن شده و قسمت د
 قرار گرفتند و با فشار دادن از قسمت بالا يريگ هستهيبرا

 بدون يهاوهي و هسته آنها از هم جدا شده و ميقسمت گوشت
ك پارچه ي ين قرار گرفتند و سپس بر رويهسته مورد توز

 9دار جهت خشك شدن به مدت نمونه هسته.  پهن شدنديتور
 6جهت خشك شدن به مدت  روزو نمونه بدون هسته

حدود (در دماي محيط ) هي اوليهاشيبراساس آزما(روز
C°30 (ن يها توزوهي مختلف مي روزهايدر ط. قرار گرفتند
ك ي. ف وزن آنها مورد محاسبه قرار گرفتشد و اختلايم

ده شد تا از نشستن حشرات و يها كش نمونهي نازك بر رويتور
ت خواص يدر نها.  شوديريها جلوگ نمونهيگرد و غبار بر رو

  . قرار گرفتيريگها مورد اندازه نمونهييايميش-يكيزيف
 در داخل آون  روش خشك كردن نمونه-2-3
  دارفن
دار در ن در داخل آون فنيشده پس از توز شسته يهاوهيم

شد و وزن حرارتداده) هي اوليهاشيبراساس آزما (C °80يدما
 ساعت مورد 25ك ساعته به مدت ي ي زمانيهاها در بازهنمونه

 ساعت خواص 25 زمان ي قرار گرفت و در انتهايريگاندازه
  . قرار گرفتيريگها مورد اندازه نمونهييايميش-يكيزيف

) pH, HANNA209(متر pH با استفاده از pH يريگازهاند
 و يوه زغال اخته و به روش هي عصاره مي براC °20يدر دما

ته كل بر حسب يدي اسيريگاندازه.  انجام شد]20[همكاران 

(ك يد مالياس
g

g

با استفاده از وه زغال اخته، ي عصاره ميبرا)100

pH20[ انجام گرفت يومتري متر و به روش پتانس[.  
گرم ماده از اختلاف 100مقدار ماده خشك براساس گرم در 

ر يننمونه قبل و بعد از خشك شدن با استفاده از رابطه زيتوز
  :]21[محاسبه شد 

)1( 

  درصد ماده خشك  =  )g(هي وزن نمونه اول- )g(رطوبت خارج شده
  )g(هيوزن نمونه اول                   

  
 100ق خشك كردن در آون يها از طرمقدار خاكستر نمونه

 يدرجه و سوزاندن با شعله و قرار دادن در داخل كوره در دما
انجام )حصول خاكستر( ساعت 5گراد به مدت ي سانتة درج550

ان ي گرم ماده خشك ب100شد و مقدار آن بر حسب گرم در 
 .]22[د يگرد

)2( 

100 وزن خاكستر)g( = درصد خاكستر 

  )g(هيوزن نمونه اول                    
ها از روش اختلاف  در نمونهنياني مقدار آنتوسيريگ اندازهيبرا

pH 1م با يد پتاسي بافركلرو محلول= pHبافر استات و محلول 
بتدا دو رقت از ا .]24 ؛ 23[استفاده شد  pH =5/4م با يسد

م و استات يد پتاسي بافر كلريهانمونه با استفاده از محلول
 ي اتاق برايقه و در دماي دق15 شد و به مدت هيم تهيسد
دستگاه اسپكتروفتومتر .  قرار گرفتيكيدن به تعادل در تاريرس

با استفاده از آب مقطر به عنوان )UNICO،UV-2100مدل (
. ديم گردي تنظ512 و nm 700 يهانمونه شاهد در طول موج

ها ن طول موجيه شده در ايزان جذب هر دو رقت تهيسپس م
ر يصورت زبه) A(ها ر جذب نمونهيمقاد.  شديريگاندازه

  :محاسبه شد
)3                                        (

5470052001700520 /pH/pH )AA()AA(A    
  :برابر است با) TA) (mg/l(ن كليانيوسو غلظت آنت
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)4 (
l

DFMWA
TA





1000  

ب برابر با وزن ي به ترتε=26900 و MW=449: كه در آن
ن شاخص زغال اخته، ياني آنتوسي و جذب موليمولكول

 طول سل l، يسازقي فاكتور رقDFد ، يكوزيگل-3ن يديانيس
  .باشنديم) cm(وفتومتر اسپكتر

استفاده ) متانول% 80(آب - استخراج فنل از حلال متانوليبرا
 نمونه بعد از خرد شدن با استفاده از دستگاه g 5شد و
شد و  ساعت در حلال قرار داده48به مدت ) پارس(خردكن

 از mL1.لتر شدي ف40 واتمنيسپس با استفاده از كاغذ صاف
 آب mL70 انتقال داده شد و mL 100نمونه به بالن ژوژه 

 يبه آن اضافه شد و در دما%) 10(ن ي معرف فولmL 5مقطر و 
 محلول mL 15سپس . زده شدقه همي دق8اتاق به مدت 

 mLبه آن اضافه شده و با آب به حجم %) 20(م يكربنات سد
 اتاق در محل ي ساعت در دما2شد و به مدت  رسانده100
 765نه در طول موج  و سپس جذب نمويك نگهداريتار

 استاندارد غلظت فنل ينانومتر قرائت شدو با استفاده از منحن
محاسبه شد )mg/ml(ك يد گالي اسيموجود در نمونه بر مبنا

]25[.  
 mL 25كنمونه خرد شده در يد اسكوربي اسيريگ اندازهيبرا

د ي گرم اسg 15(ك يد استياس- كيد متافسفريمحلول اس
ال مخلوط و سپس يك گلاكسياستد ي اسmL40ك با يمتافسفر

mL 450اضافه شد و خوب )  آب مقطر به آن اضافه شد
ك به يد استياس–كيد متافسفريهمزده و سپس با محلول اس

 rpm4000قه در ي دق15شد و بمدت  رساندهmL50حجم 
 از mL4.  شديفوژ شده و سوپرناتانت جمع آوريسانتر

%) 20(دوفنلكلروفنل اني محلول دmL 2/0سوپرناتانت به 
 و سپس ي اتاق نگهداريساعت در دما1اضافه شده و به مدت

mL4واوره ي محلول ت)g2ك يد متافسفريواوره در محلول اسي ت
رنگ كند و سپس يمانده آن را بيبه آن اضافه شد تا باق%) 5

mL2 4و 2 گرم 2(ن يدرازيل هيترو فني نيد-4و 2 محلول-
 5/4ك يد سولفوري اسmL100ن در يدرازيل هيترو فني نيد

 شد و C 37˚ي ساعت در دما3مدت به آن اضافه و به) مولار
قه قرار گرفت تا واكنش ي دق30خ به مدت يسپس درحمام آب 

مار يت%) 90(ك يد سولفوري اسmL5متوقف شود و سپس با
با استفاده .  نانومتر جذب قرائت شد521شده و در طول موج 

بر حسب ل نمونهكCن يتامي استاندارد غلظت وياز منحن
  .]26[ محاسبه شد تريلگرم در يليم

 DPPH با استفاده از يشيت ضد اكساي ظرفيريگ اندازهيبرا
آب - ساعت در حلال متانول48ابتدا نمونه خردشده مدت 

فوژ يقه سانتري دق15شد و سپس بمدت قرار داده%) 50(
)×g15000( يوم در دماي وكيشد و سوپرناتانت در روتار 

C˚40ظ و عصاره خشك شده در متانول حل شديل تغ .Lμ50 
 محلول mL1با ) g/mlμ 2-20با غلظت(ق شده ياز عصاره رق

DPPH) 5-10×6اضافه شد و مخلوط )  مولار در حلال متانول
 ي اتاق نگهداريقه در دماي دق30خوب همزده شد و به مدت 

متانول بعنوان شاهد .  نانومتر خوانده شد515و سپس جذب در 
 ير محاسبه مي  با رابطه زDPPHا يدرصد اح. اده شداستف
 : شود

)5  (  
eSampl A  – controlA e=يدرصد بازدارندگ DPPH  

             A  sample  
 در نظر گرفته Acontrol خالص بعنوان DPPHجذب محلول 

  .]27[ شود يم
 اتانول mL10 گرم نمونه در g1دي فلاونوئيري اندازه گيبرا
ك خالص مخلوط شد و به مدت يدريد كلرياس% 1 يحاو% 80
قه ي دق15سپس بمدت .  شدي اتاق نگهداري ساعت در دما24

 از mL1. شد) g4000 ×(فوژ ي سانترC˚4 يدر دما
ت يتري محلول نmL 5/0سوپرناتانت برداشته شده و حدود

 mL شد و سپسقه همزدهي دق5اضافه و بمدت %) 5(م يسد
قه در ي دق6اضافه و بمدت %) 10(وم ينيد آلومي محلول كلر5/0

%) 4( محلول سود mL 4 شد و سپسي اتاق نگهداريدما
شد و جذب رساندهmL10زه به حجم يونياضافه شده وبا آب د

 استاندارد غلظت ي نانومتر قرائت و با استفاده از منحن510در 
  .]28[محاسبه شد ) g/mlμ( ني كاتچيد نمونه بر مبنايفلاونوئ

 مختلف خشك كردن بر خواص يهار روشيتاث قين تحقيدر ا
 مورد ي زغال اخته در قالب طرح كاملاً تصادفييايميش-يكيزيف

. مارها در سه تكرار انجام شدنديت.ل قرارگرفتيه و تحليتجز
انس يز واريدست آمده با استفاده از روش آنالج بهينتا
)ANOVA (ل در سطح احتما)05/0<P (ها نيانگيسه ميو مقا

 دانكن در سطح احتمال يابا استفاده از آزمون چند دامنه
)05/0<P (و ي آماريزهايآنال.ل قرارگرفتيه و تحليمورد تجز 

 1/9 نسخه SAS يافزارهاها با استفاده از نرمنيانگيسه ميمقا
  . رسم شدExcelافزار ها با استفاده از نرمشكل. انجام گرفت
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  ج و بحثي نتا-3
3-1- pH 

ن نشان داد كه يانگيسه ميز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال
هاي بين نمونهpH از لحاظ p)≤05/0 (يدارياختلاف معن

چنين نمونه شاهد هاي مختلف و همشده به روشخشك
مربوط به نمونه pHترين كه كميبطور). 1شكل(مشاهده شد

 به نمونه خشك شده آفتابي مربوطpHو بيشترين) 37/2(شاهد 
هايخشك در نمونه pHعلت بالا بودن.باشدمي) 21/3(دار هسته

شدن شده آفتابي نسبت به خشك شده در آون، زمان كم خشك
باشد كه باعث مصرف شده در آون ميهاي خشكبراي نمونه

 pHعلت بالا بودن . شودكم اسيدهاي آلي در چرخه تنفس مي
دار نسبت به خشك شده بدون هشده هستدر نمونه خشك

باشد كه باعث مصرف هسته، زمان خشك شدن طولاني آن مي
  .]29[شود يبيشتر اسيدهاي آلي در چرخه تنفس  م

  
Fig 1 Changes in pH value of cornelian cherry fruit 

after different drying processes. Values with 
different letters are significantly different (p ≥0.05). 

(n = 3) 

  تهيدياس-3-2
ته يدياس.  استيدگيك شاخص مهم رسيجات وهيته در ميدياس

دهد ي نمونه را نشان ميديل اسيا پتانسي يته كليديتر، اسيقابل ت
 فرار را يدهاي جمع شده و اسيدهايتر،كل اسي قابل تتهيدياس

دن ي رسي در طي آليدهايرات در اسييتغ.  شوديشامل م
دهنده شود، كه نشانيترات و كاهش مالات نسبت داده ميبهس
ك يتريد سيترات و كاهش در مقدار اسيسم سير در متابولييتغ

ه سيز واريانس و مقايش نتايج حاصل از آناليافزا.]30[است 
 از لحاظ p)≤05/0 (يدارين نشان داد كه اختلاف معنيانگيم

هاي مختلف شده به روشهاي خشكمقدار اسيديته بين نمونه
ترين كه كمبطوري).2شكل(چنين نمونه شاهد مشاهده شدو هم

و ) 50/24(دار اسيديته مربوط به نمونه خشك شده آفتابي هسته
 .باشدمي) 96/8( شاهد بيشترين مقدار اسيديته مربوط به نمونه

 يرهاي به عنوان سوبسترا در مسي آليدهايكه اسنيل ايبدل
شوند و لذا با گذشت زمان مقدار ي مصرف ميتنفس سلول

  .ابدييته كاهش ميدياس

  
Fig 2 Changes in Acidity (base on malic acid 

equivalent) of cornelian cherry fruit after different 
drying processes. Values with different letters are 

significantly different (p≥.05). (n = 3) 

 

   ماده خشك-3-3
 موجود در يماده خشك كل به عنوان شاخص از قندها

وه بخش ي موجود در ميقندها و مواد معدن. باشديمجات وهيم
نتايج حاصل از .]31[دهند يل ميوه را تشكيعمده ماده خشك م

ن نشان داد كه اختلاف يانگيسه ميز واريانس و مقايآنال
هاي  از لحاظ مقدار ماده خشك بين نمونهp)≤05/0 (يداريمعن

هاي مختلف و همچنين نمونه شاهد خشك شده به روش
ترين مقدار ماده خشك كه كمبطوري). 3شكل(هده شدمشا

و %) 62/66(دار مربوط به نمونه خشك شده آفتابي هسته
بيشترين مقدار ماده خشك مربوط به نمونه خشك شده آفتابي 

علت زياد بودن ماده خشك در .باشدمي%) 79/88(بدون هسته 
در هاي خشك شده نمونه آفتابي بدون هسته در مقايسه با نمونه

ن است كه با خارج كردن يدار، ا و آفتابي هستهC80˚دماي 
تواند از هسته بافت ميوه متلاشي شده و رطوبت به راحتي مي

كه در ميوه كامل وجود پوشش سطحي آن خارج شود، در حالي
تواند بعنوان مانعي در باشد، ميميوه كه تا حدي هم مومي مي
  .برابر خروج رطوبت عمل كند
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Fig 3 Changes in total Solids of cornelian cherry 
fruit after different drying processes. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 
(n = 3) 

توان با استفاده از البته در برخي محصولات مانند انگور مي
م و روغن ي مانند كربنات پتاسييايبات قليترك(يمار تيزاب ت

اين لايه مومي را حذف كرد، ولي چون ميوه زغال ) يياياسترال
بري  اثر رنگييايباشد و تركيبات قلاخته داراي آنتوسيانين مي
، لذا استفاده از اين نوع مواد در ]32[بر اين محصول را دارد 
م بودن ماده خشك نمونه علت ك. شوداين مورد توصيه نمي

خشك شده آفتابي با هسته نسبت به خشك شده در آون، 
  .باشدحرارت بالا در روش خشك كردن در آون مي

   خاكستر-3-4
ن نشان داد كه يانگيسه ميز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال

 از لحاظ مقدار ماده خاكستر بين p)≤05/0 (يدارياختلاف معن
( هاي مختلف وجود نداشتبه روشهاي خشك شده نمونه
  ).4شكل

  
Fig 4 Changes in Ash content of cornelian cherry 
fruit after different drying processes. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 
(n = 3) 

 
 
 

 Cن يامتي و-3-5

ن است كه يوه، نشان دهنده اي در مCن يتاميش مقدار ويافزا
 نشان Cن يتامي است و كاهش مقدار ويدگيوه در مرحله رسيم

. ]33[باشد ي ميريوه در مرحله پين است كه ميدهنده ا
 يبات فنولي گزارش كردند كه ترك]34[وان يلر و اين ميهمچن

 به يبات فنوليد ترك دارند، وجوCن يتامي وي بر روياثر حفاظت
ز ينتايج حاصل از آنال. كنديوه كمك مي در مCن يتاميحفظ و

 يدارين نشان داد كه اختلاف معنيانگيسه ميواريانس و مقا
)05/0≥(p از لحاظ مقدار ويتامين Cهاي خشك  بين نمونه

كه يبطور). 5شكل( هاي مختلف وجود داشت شده به روش
ش قابل توجهي در هاي خشك كردن باعث كاههمه روش

در اين ميان نمونه خشك شده به .كل شدندCمقدار ويتامين
 122(  و Cداركمترين مقدار ويتامينروش آفتابي هسته

را دارد،كه دليل آن طولاني ) گرم در صد گرم وزن خشكميلي
زيرا هرچه زمان خشك كردن .باشدبودن زمان خشك كردن مي

اي هاي تجزيهنشكمتر باشد فرصت كمي براي رخ دادن واك
 گزارش كردند كه ]35[گا و همكاران يپ. شيميايي وجود دارد

 C85˚ ي در دماينتيخشك كردن آلو هلو در خشك كن كاب
وه تازه يسه با مي در مقاCن يتاميباعث كاهش مقدار و

د شدن يل اكسي شدن زمان خشك كردن بدليبا طولان.گردديم
 Cن يتاميد، مقدار ولارينبروز واكنش مايچن و همCن يتاميو

  .] 36،29 [ابد ييكاهش م

  
Fig 5 Changes in Vitamin C content of cornelian 

cherry fruit after different drying processes. Values 
with different letters are significantly different (p 

≥0.05). (n = 3) 
  دي فلاونوئ-3-6

ن نشان داد كه يانگيسه ميز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال
 از لحاظ مقدار فلاونوئيد بين p)≤05/0 (يدارياختلاف معن

       هاي مختلف وجود نداشت هاي خشك شده به روشنمونه
  ).6شكل( 
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Fig 6 Changes in total Flavonoids (Catechin 

equivalent) of cornelian cherry fruit after different 
drying processes. Values with different letters are 

significantly different (p ≥0.05). (n = 3) 
داري در هاي خشك كردن باعث كاهش معنيولي همه روش

بات يمقدار ترك. قايسه با نمونه شاهد شدندمقدار فلاونوئيد در م
 گرم وزن 100كروگرم در ي م691( در نمونه شاهد يديفلاونوئ
شده خشكد در نمونه ين مقدار فلاونوئيبوده و كمتر) خشك
)  گرم وزن خشك100كروگرم در ي م691(دار  هستهيآفتاب

ز گزارش كردند كه ي ن]37[لو و همكاران يوجود. مشاهده شد
و يكروي داغ و مايان هوايكن جردن آلبالو با خشكخشك كر

 نسبت به يديبات فلاونوئيدار در مقدار تركيباعث كاهش معن
  .شوديوه تازه ميم
   مقدار فنل كل-3-7

ن نشان داد كه يانگيسه ميز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال
 از لحاظ مقدار فنل كل بين p)≤05/0 (يدارياختلاف معن

( هاي مختلف وجود داشت خشك شده به روشهاي نمونه
هاي خشك شده فنل كل كمتري كه همه نمونهبطوري). 7شكل

 گرم وزن 100گرم در يلي م3/1514(نسبت به نمونه شاهد 
دار به دليل در اين ميان نمونه آفتابي هسته. دارند) خشك

طولاني بودن زمان خشك شدن كه باعث افزايش ميزان تجزيه 
گرم در يلي م6/783(شود كمترين مقدار فنل ي ميتركيبات فنل

همچنين نمونه خشك شده .را دارا بود)  گرم وزن خشك100
 به دليل كم بودن زمان خشك شدن كمترين تغييرات C80˚در 

 گرم وزن 100گرم در يلي م7/1477(را در مقدار فنل كل 
. دهدنسبت به نمونه شاهد را از خود نشان مي) خشك 
 ي در طيبات فنلي  علت كاهش ترك]37[همكاران لو و يوجود

و برگشت يداتي اكسيهاخشك كردن آلبالو را به بروز واكنش
   در يحرارتهيرو تجزيناپذ

  
Fig 7 Changes in total Phenolic (galic acid 

equivalent) of cornelian cherry fruit after different 
drying processes. Values with different letters are 

significantly different (p≥0.05). (n = 3) 
گا و يپ.  بالا نسبت دادندي در دماي حرارت دادن و نگهداريط

ز گزارش كردند كه خشك كردن آلو و هلو در ين ]35[همكاران 
 يان هواي با جرينتي در داخل خشك كن كاب55 و C 85˚ يدما

 بودن يطولان. شودي ميبات فنليداغ باعث كاهش مقدار ترك
 يبات فنليشتر تركي باعث كاهش بيزمان خشك كردن آفتاب

  ).7شكل (شود يدار منسبت به روش خشك كردن در آون فن
  ن كليانيار آنتوس مقد-3-8

ن نشان داد كه يانگيسه ميز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال
 از لحاظ مقدار آنتوسيانين كل p)≤05/0 (يدارياختلاف معن
( هاي مختلف وجود داشت شده به روشهاي خشكبين نمونه

كردن باعث كاهش هاي خشككه همه روشبطوري).8شكل
شده بدون نمونه خشك.ل شدند دار در مقدار آنتوسيانين كيمعن

هسته بيشترين مقدار آنتوسيانين را در بين تيمارها به خود 
چنين هم). گرم ماده خشك100گرم در ميلي125(اختصاص داد

گرم در  ميلي26(ترين مقدار كمC 80˚نمونه خشك شده در
ها را داراست كه بدليل آنتوسيانين) گرم ماده خشك100

. نتوسيانيني به دماي بالا استحساسيت بالاي تركيبات آ
ن يترز گزارش كردند كه حساسي ن]37[لو و همكاران يوجود
باشند كه در يها منياني نسبت به حرارت، آنتوسيبات فنليترك
علاوه بر دما، زمان خشك . شونديه ميعاً تجزي بالا سريدما

. ها داردن كل نمونهياني بر مقدار آنتوسيدارير معنيز تاثيشدن ن
د شدن يه و اكسيزان تجزيش زمان خشك شدن ميا افزاب

  ]35[ابد ييش مي افزاينيانيبات آنتوسيترك
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Fig 8 Changes in total Anthocyanins (cyanidin-3-

glu equivalent) of cornelian cherry fruit after 
different drying processes. Values with different 

letters are significantly different (p ≥0.05). (n = 3) 
 

  يشيت ضد اكساي فعال-3-9
ن نشان داد كه يانگيه مسيز واريانس و مقاينتايج حاصل از آنال

 از لحاظ مقدار فعاليت آنتي p)≤05/0 (يدارياختلاف معن
هاي مختلف هاي خشك شده به روشاكسيداني بين نمونه

كردن هاي خشك روشةكه همبطوري).9شكل( وجود داشت 
باعث كاهش قابل توجهي در مقدار فعاليت آنتي اكسيداني بر 

نمونه آفتابي . شدندDPPHمبناي خنثي كردن راديكال آزاد 
اكسيداني برابر با ترين مقدار فعاليت آنتيبدون هسته، كم

دار  خشك شده آفتابي هستهةدهد و نمونرا نشان مي% 91/16
اكسيداني و برابر در بين تيمارها بيشترين مقدار فعاليت آنتي

 در يشيت ضد اكسايعلت بالا بودن ظرف. را داراست % 34/24
ل يدلتواند احتمالاً بهيدار م هستهيه آفتابشد خشكيهانمونه
ل يدل بهيشيت ضد اكسايگذار در ظرفريبات تاثيشتر تركيحفظ ب
د شدن در يه و اكسيها و عدم تجزب به بافت سلوليعدم آس

راندا و همكاران ين ميهمچن.  خشك شده نسبت دادوه درستهيم
 ي برخن ابراز كردند كه تجمعي چن]39[و همكاران ي و ك]38[

 حاصل ازواكنش يشيت ضد اكساي با خاصيديبات ملانوئيترك
 خشك يهاوهيرا در ميشيت ضد اكسايتواند ظرفيلارد ميما

 و فنل كل در Cن يتاميكه مقدار ويش دهد، درحاليشده افزا
  .تر استنييها پان نمونهيا

 
Fig 8 Changes in total Antioxidant activity 

(cyanidin-3-glu equivalent) of cornelian cherry fruit 
after different drying processes. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 
(n = 3) 

  

  يريگجهي نت-4
اكسيداني شامل د آنتيزغال اخته به عنوان يك منبع غني از موا

 و فلاونوئيدها Cها، ويتامين ها، فنلآنتوسيانين
هاي خشك كردن براي نگهداري ميوه زغال روش.باشدمي

ست فعال زغال اخته ياخته باعث كاهش چشمگير مواد ز
شود ميوه زغال اخته به صورت تازه لذا توصيه مي. شودمي

هاي نگهداري ز روشمورد استفاده قرار گيرد و يا با استفاده ا
ست فعال جلوگيري يدر سردخانه از كاهش ميزان تركيبات ز

طولاني شدن زمان خشك شدن، مقدار افت تركيبات .كرد
شود در يابد و لذا توصيه ميست فعال زغال اخته افزايش مييز

هنگام خشك كردن از دماهاي بالا و زمان كم براي حفظ 
ج خشك ينتا. ه شودست فعال زغال اخته استفاديتركيبات ز

 در اثر خشك يستيبات فعال زيكردن نشان داد كه در كل ترك
ن يشتري بCᵒ80خشك شدن در آون . ابدييكردن كاهش م

سه با نمونه شاهد، يدر مقا% 6/88ن برابر با يانياتلاف آنتوس
ن يتامين مقدار ويدار كمتر هستهينمونه خشك شده آفتاب

C)
bgd

mg

.100

 بدون هسته يو نمونه خشك شده آفتاب)  122

. را دارا بود%) 91/16 (يشيت ضد اكساين مقدار فعاليز كمترين
دار  هستهين مقدار فنل كل در نمونه خشك شده آفتابيكمتر

)
bgd

mg

.100
 .مشاهده شد) 781 
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Cornelian cherry is one of horticultural crops in Iran and has different benefits such as nutritional, 
medicinal value, profitability and export values. In this study samples were dried by two methods. 
whole fruit and stone-less fruit were exposed to sunlight and whole fruit were dried in oven equipped 
with fan  at 80°C and physico-chemical parameters(pH, acidity, dry matter, ash) andloss of their 
bioactive compounds (total phenols, flavonoids, total anthocyanin, vitamin C and antioxidant capacity) 
were investigated. The results showed that generally drying treatments reduced bioactive compounds. 
Drying samples in oven at 80 °C had greatest loss of anthocyanins (88/6%) in comparison with control 
sample, and sun-dried whole fruit sample had lowest vitamin C (122  mg/100gd.b ).The sun-dried stone-
less sample had lowest antioxidant activity (16/91%). The sun-dried whole fruit sample had lowest 
amount of total phenols (781 mg/100gd.b ) and the lowest amount of flavonoids were observed in the 
dried whole fruit. 
 
Keywords: Cornelian cherry, Antioxidant property, Total phenols, Drying, Flavonoids 
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