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كردن مايكروويو بر بررسي اثرات پيش تيمارهاي بلانچينگ و گرمايش اهميك در خشك

 هاي هويجهاي كيفي برشبرخي ويژگي
  

  *٢، محسن آزادبخت١محمد جواد محمودي

 گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشكده آب و خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،دانشجوي كارشناسي ارشد . ١
 گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم، دانشكده آب و خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ،دانشيار. ٢ 

  

  )١٧/٩/٩٧: پذيرش تاريخ ،٤/٩/٩٧: بازنگري آخرين تاريخ ،١٢/٦/٩٧: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

هاي مساوي خرد شده و با در نظر گرفته شدن سطوح مورد نظر پيش تيمار شدند. سطوح ولتاژ در در اين تحقيق ابتدا هويج به قطعه   
بود. پارامتر مورد بررسي در پيش تيمار بلانچينگ زمان، با سطوح مختلف  ٦ minو  ٤، ٢و زمان  ٨٠ Vو  ٦٠، ٤٠پيش تيمار اهميك 

شدند. در خشك ٩٠٠ Wو  ٦٠٠، ٣٦٠ها در مايكروويو با سطوح تواني بود. سپس بلافاصله بعد از پيش تيمار، نمونه ٦ minو  ٤، ٢
اب و خواص فيزيولوژيكي مورد نظر شامل آنتي هاي خشك شده با مايكروويو و پيش تيمار و سطوح مختلف آن آسينهايت نيز نمونه

و  ترين مقدار آنتي اكسيدان در بين سطوحدست آمده در اكثر موارد، كمگيري شد. طبق نتايج بهها اندازهاكسيدان، فلاونوئيد و فنل آن
، مربوط به ٦٣٧/٥٢ mg/100gئيد، ترين مقدار فلاونوبود. كم %٠٥١/٢١دقيقه،  ٦هاي مورد نظر، در پيش تيمار اهميك و زمان پارامتر
به  ٣٦٠ Wترين مقدار محتواي فنلي در پيش تيمار بلانچينگ و توان مايكروويو چنين كمدر پيش تيمار اهميك بود و هم ٦ minزمان 
يري گاندازه ها نشان داد كه رابطه بين توان مايكروويو و خواص فيزيولوژيكيگيري شد. نتايج آزمايشاندازه ٨١٦/١١ mg/100gمقدار 

هاي انجام شده با خواص فيزيولوژيكي مورد نظر معكوس بود. تر موارد، مستقيم و رابطه بين ولتاژ و زمان پيش تيمارشده در بيش
 باشد.تري از خواص فيزيولوژيكي ميكردن داراي مقادير بيشتوان گفت كه پيش تيمار بلانچينگ در خشكچنين در اكثر موارد ميهم
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  مقدمه  .١
هاي ، در شمار سبزيDaucus carota Lهويج با نام علمي    

ي هااي بالا قرار دارد كه غني از ويتامينريشه دار با ارزش تغذيه
1B ،2B ،6B  12وB  تر جايي كه بيشآناز   .]١[و بتاكاروتن است

هاي خاصي از سال موجود هستند، در نتيجه ها در زمانسبزي
ها به جهت عرضه فراوان و كاهش قيمت فصلي بوده و در اين فصل

هاي زيادي مشاهده شود. به اين جهت فروش، ممكن است خرابي
تواند از تلف شدن هاي فراوري و حفاظت ميكارگيري روشبه
هاي خارج از دسترس در ها را در فصلو آنها جلوگيري كرده آن

طور كلي با رشد محبوبيت . به]٢[هاي سودآوري عرضه كند قيمت
هاي آماده در بسياري از كشورهاي آسيايي، شاهد افزايش غذا

هاي خشك شده با كيفيت بالا بوده و ها و ميوهتقاضا براي سبزي
شود اين روند در دهه آينده در همگي كشورهاي بيني ميپيش

اين  هاي. از ويژگي]٤، ٣[در حال توسعه جهان ادامه يابد 
ها توان به عمر طولاني، تنوع و كاهش حجم آنها ميمحصول

يز هاي كاربردي ناشاره كرد كه با بهبود كيفيت محصول و برنامه
 .]٢[گسترش يابد 

كردن يك تكنيك حفاظتي است كه در آن ميزان خشك   
يابد. رطوبت محصول تا رسيدن به مقدار پايداري كاهش مي

كردن هاي خشكترين تكنيككردن مايكروويو يكي از رايجخشك
در فراوري مواد غذايي است. از مزاياي اين روش نسبت به 

ر شدن و كيفيت بهتتوان به يكنواختي خشكهاي ديگر، ميروش
هاي محصول خشك شده اشاره كرد. با افزايش تقاضا براي غذا

دن كرهاي اخير در تكنولوژي مايكروويو در خشكآماده، پيشرفت
  .]٣[بسيار مفيد است 

هاي مايكروويو داراي امواج الكترومغناطيسي هستند كنخشك   
وسيله تحريك ذرات باردار در مواد كه از محصول عبور كرده و به

شكيل دهنده شيميايي، عمدتا آب، گرمايي در محصول ايجاد ت
كردن براي محصولاتي با رطوبت بالا، كنند. اين نوع خشكمي

دليل خواص دي الكتريك آب كه مثل هويج، قارچ و كلم، به
. به ]٥[باشد كننده سريع انرژي مايكروويو است، مناسب ميجذب

منظور بهگي فناوري مايكروويو براي انتقال حرارت سريع زتا
هاي مهمي هاي آن كاربردكردن مواد غذايي و ساير فراوردهخشك

عنوان ضرر پيدا كرده است. با اين حال مصرف بالاي انرژي به
باشد. اين هزينه بالا نشان عمده در چنين روشي مطرح مي

كردن تواند در خشككردن مايكروويو ميدهد كه روش خشكمي

كردن تكميلي ان يك روش خشكعنومحصولات ارزشمند و يا به
. گرمايش اهميك ]٦[براي بهبود كيفيت محصولات استفاده شود 

يك تكنيك گرمايش الكتريكي بر اساس عبور جريان الكتريكي از 
اي هميان يك ماده غذايي است. مواد غذايي كه شامل آب و يون

نمك، براي به كارگيري در گرمايش اهميك بسيار مناسب 
هاي آشكار روش گرمايش اهميك نسبت هستند. از جمله مزيت

هاي مرسوم ديگر، عدم وجود اختلاف دما در محلول و به روش
. در ]٧-٩[باشد هاي ضريب انتقال حرارت ميمحدوديت

 به بررسي اثر پيش ،تحقيقاتي كه بر روي آب پرتقال انجام شد
هاي مختلف پرداخته و مزايايي تيمار اهميك و  اثر آن بر پارامتر

از جمله حفظ رنگ و كيفيت، كاهش زمان فراوري و عملكرد 
. ووجديلو و همكاران در آزمايشي ]١٠[گيري شد بالاي آن نتيجه
هاي كل هاي ترش نشان دادند كه حداكثر مقداربر روي گيلاس

و كاهش قدرت  ٥٠ ºCآنتي اكسيدان و فنل نمونه در دماي 
  .]١١[باشد مي ١٢٠ Wمايكروويو تا مقدار 

هاي اثرات پيش تيماربررسي هدف از انجام اين تحقيق    
كردن مايكروويو بر برخي بلانچينگ و گرمايش اهميك در خشك

شامل آنتي اكسيدان، فنل و فلاونوئيد هاي هويج هاي برشويژگي
  است.

  

 هامواد و روش. ٢

 آماده كردن نمونه .٢.١

يب ترتبا ابعاد متوسط داراي طول و قطر بهرقم نانت،  هويج تازه   
گرگان، ايران  -هاي استان گلستان، از بازار٣ cmو  ٥/١٨در حدود 

ها به آزمايشگاه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع تهيه شدند. نمونه
گيري وشو شده و سپس براي اندازهطبيعي گرگان منتقل و شست

تا  ١٠٥ ºCها در دماي رطوبت در درون آون قرار گرفت. نمونه
و سپس رطوبت  رسيدن به وزن ثابت در درون آون قرار گرفته

 ٤١)١:(١٢٩-١٣٤ها در اين آزمايش بر اساس استاندارد آن
هاي خشك شده . رطوبت نهايي نمونه]١٣، ١٢[گيري شد اندازه

  بر پايه خشك بود. %٦/١٣
  

  پيش تيمار اهميك .٢.٢

با  ١٠ mmاي با ضخامت دستگاه اهميك از يك جعبه شيشه   
و يك الكترود از جنس استيل  ١٥ cm و ٨، ٨ و ارتفاع ، عرضطول

تشكيل شده است. در اين پيش  ١٥×٨ 2cmضد زنگ با ابعاد 

٢٤٨ 



 

 

 

تيمار، دو قطب مثبت و منفي خارج شده از منبع انرژي به دو 
د. شونصفحه فلزي قرار گرفته شده در سلول اهميك متصل مي

هنگامي كه آب مقطر ريخته شده به درون سلول به نقطه جوش 
بريده و به آن اضافه شد و در  ٢ mmهاي ضخامت رسد، نمونهمي

نمودار شماتيكي  )١(ماند. شكل مدت زمان معيني در آن باقي مي
  دهد.از انجام پيش تيمار اهميك در انجام آزمايش را نشان مي

 
  پيش تيمار بلانچينگ .٢.٣

ار ها در اين پيش تيمار، تحت اثر هواي داغ ناشي از بخنمونه   
گيرند. پيش تيمار ، قرار ميرسيدهآب مقطر كه به نقطه جوش 

 شود.انجام مي ٦ minو  ٤، ٢در يك دماي ثابت و در سه زمان 
اي از هاي پيش تيمار شده در داخل ظروف استوانهسپس برش

، ٩٠جنس شيشه قرار گرفته و با دستگاه ماكروويو در سه توان 
شدند. بعد از كامل تا رسيدن به وزن ثابت خشك ٩٠٠ Wو  ٣٦٠

ها آسياب شده و جهت انجام كردن، نمونهمرحله خشكشدن 
آزمايش به آزمايشگاه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

  منتقل شدند.
  

  هاي كيفيسنجش .٢.٤

 هايگيري فنل كل و ميزان درصد مهار راديكالمنظور اندازهبه   
 ٥ mLاز قسمت آسياب شده هر نمونه با  ٥/٠ gآزاد، ميزان 

هاون سرد كوبيده و همگن  در يك ١٠به  ١با نسبت  %٨٠متانول 
در تاريكي و روي شيكر  ٢٤ hشدند. مواد همگن شده به مدت 

سانتريفيوژ  ٣٠٠٠ rpmدر  ٥ minقرار گرفته و سپس به مدت 
 هاي تحتگيري ويژگيشد. از قسمت فوقاني عصاره، براي اندازه

.]١٤[بررسي مورد نظر استفاده گرديد 

  DPPHهاي آزاد به روش درصد مهار راديكال .٢.٥
، به DPPHهاي آزاد در اين آزمايش ميزان درصد مهار راديكال   

با  DPPHاز  ٢ mLگيري شد. ابتدا روش باندت و همكاران اندازه
 ١٠٠ mLدر  DPPH ٤ mg، كه با اضافه ١/٠ mMol/Lغلظت 

از  ٢ mLمتانول تشكيل شده، به لوله آزمايش اضافه و سپس 
هاي سپس لوله شد. عصاره متانولي تهيه شده به آن افزوده

در محيط تاريك قرار گرفته و بلافاصله  ١٥ minآزمايش به مدت 
در طول موج  UV/VIS 2800گاه اسپكتروفتومتر مدل ـبا دست

nm قرائت شد. نمونه شاهد حاوي  ٥١٧mL ٢ DPPH  وmL ٢ 
متانول بود. كاليبره كردن دستگاه اسپكتروفتومتر با متانول انجام 

به درصد مهار تبديل شد  )١(وسط رابطه دست آمده تو اعداد به
]١٥[.  

)١                                                   (DPPH=
Ac-As

Ac
×100  

  Ac= جذب نمونه شاهد 

Asها= جذب نمونه  
 
  فنل كل .٢.٦
گيري فنل كل از روش فولين سيوكالتيو استفاده جهت اندازه   

در  ٥/٠ gاوي ـاره متانولي حـاز عص ٢٠ Lµور ـمنظشد. بدين
mL با  %٨٠متانول  ٥Lµ فولين سيوكالتيو و  ١٠٠mL آب  ١٦/١

كربنات  ٣٠٠ Lµاستراحت،  ٨ minالي  ٥مقطر مخلوط و پس از 
آب مقطر به آن  ١٠٠ mLدر  ٦/١٠ gسديم يك مولار حاوي 

در تاريكي و حمام بخار  ٣٠ minافزوده شد. محلول فوق به مدت 
ول موج ـها در طونهـرار گرفت. در نهايت نمـق ٤٠ ºCبا دماي 

nm ونه به جاي ـرار دادن عدد جذب نمـقرائت شدند. با ق ٧٦٥y   
  
  

  
 شكل واقعي و نمودار شماتيك انجام پيش تيمار اهميك )١شكل (

Fig. 1. The actual shape and schematic diagram of the pre-treatment 

٩٢٤  



گرم اسيد گاليك بر بر حسب ميلي xمعادله خط ميزان فنل  در
  .]١٦[دست آمد گرم به

)٢                                                   (y=0.0034x-0.0114 

 
  گيري محتواي فلاونوئيداندازه .٢.٧

از عصاره  ٥/٠ mLگيري محتواي فلاونوئيد منظور اندازهبه   
حاوي  %١٠مينيوم كلريد وآل ١/٠ mLمتانول،  ٥/١ mLمتانولي با 

g كلريد در  آلومينيوم ١٠mL آب مقطر،  ١٠٠mL استات  ١/٠
 ٨/٢ mLآب مقطر و  ١٠ mLدر  ٤١/٢ gحاوي پتاسيم يك مولار 

آب مقطر مخلوط شد. براي تهيه شاهد به جاي عصاره متانولي، 
تنها از متانول خالص استفاده شد. سپس مخلوط در نيم ساعت 
تاريكي قرار گرفته و بلافاصله خروجي دستگاه اسپكروفوتومتر 

دست آمده براي قرائت شد. اعداد به ٤١٥ nmتحت طول موج 
رد واقعي شدند. منحني فلاونوئيد با رجوع به منحني استاندا

دست آمد. به اين منظور به )٣(استاندارد با استفاده از رابطه 
هاي مختلف از استاندارد كوئرستين ساخته شده و بعد از غلظت

خوانده شدن عدد جذب، اعداد واقعي و غلظت فلاونوئيد كل 
  دست آمد.به
)٣                                                 (y=0.0121x+0.0722  

 
 آناليز آماري .٢.٨

هاي اهميك و بلانچينگ، توسط ها پس از پيش تيمارنمونه   
شدند. پيش تيمار اهميك در سه ولتاژ دستگاه مايكروويو خشك

و پيش تيمار بلانچينگ  ٦ minو  ٤، ٢و سه زمان  ٨٠ Vو  ٦٠، ٤٠
چنين فرايند همانجام شدند.  ٦ minو  ٤، ٢در سه زمان 

و  ٦٠٠، ٣٦٠ط دستگاه مايكروويو با سه توان ـشدن توسخشك
W گيري آنتي اكسيدان، هاي اندازهانجام شد. سپس آزمايش ٩٠٠

در سه تكرار انجام و نتايج با استفاده از آزمايش فنل و فلاونوئيد 
فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با استفاده از نرم افزار 

  تحليل شدند. SASآماري 
  
  نتايج و بحث. ٣
ي هاي تحت بررسنتايج آناليز واريانس تاثير متغير )١(جدول    

هاي اهميك شامل توان مايكروويو، ولتاژ و زمان را در پيش تيمار
و بلانچينگ بر روي مقدار آنتي اكسيدان، فنل و فلاونوئيد در 

هاي دهد. طبق نتايج اين جدول، تمامي متغيرهويج را نشان مي

ر فيزيولوژيكي داشته و دداري بر خواص تحت بررسي تاثير معني
همه موارد به جز توان مايكروويو در پيش تيمار اهميك بر روي 

بود، اختلاف  %٥داري خاصيت فلاونوئيدي كه داراي سطح معني
قابل ذكر است كه اثرات متقابل  داشت. %١داري در سطح معني

  داري نبودند.داراي اختلاف معني
  
  پيش تيمار اهميك .٣.١
 توان مايكروويو بر خواص فيزيولوژيكياثر  .٣.١.١

كردن، دهد كه توان مايكروويو در خشكنشان مي )٢(شكل    
داري بر پس از پيش تيمار اهميك، در اكثر موارد تاثير معني

مقدار خواص فيزيولوژيكي دارد و با افزايش توان مايكروويو، در 
  داري مشاهده شد.خواص فيزيولوژيكي افزايش معني

رصد آنتي اكسيدان و محتواي فنلي با افزايش توان خشك مقدار د
دار و با داراي افزايش معني ٦٠٠ Wبه  ٣٦٠كن مايكروويو از 

داري مشاهده نشد. اختلاف معني ٩٠٠ Wبه  ٦٠٠افزايش توان از 
مقدار محتواي فلاونوئيدي نيز با افزايش توان خشك كن 

دار و با داراي عدم تفاوت معني ٦٠٠ Wبه  ٣٦٠مايكروويو از 
داري مشاهده شد. افزايش معني ٩٠٠ Wبه  ٦٠٠افزايش توان از 

طور خلاصه در مطالعاتي مشابه در ميان سه تكنيك به
يو كردن مايكرووكردن متمايز، با استفاده از تكنيك خشكخشك

دست آمد. بر طبق اين تري بهمقدار ظرفيت محتواي فنلي بيش
كه بر روي ميوه انبه منجمد شده انجام شد، بالاترين  آزمايش

 ترين توان موردمقدار محتواي فنلي و آنتي اكسيداني در بيش
طوري كه با افزايش توان مايكروويو مقدار بررسي اتفاق افتاد. به

محتواي فنل و آنتي اكسيدان افزايش يافت. دليل افزايش محتواي 
ميوه در مايكروويو كه منجر  فنلي ممكن است به علت دماي بالاي

 تر سلول و در نتيجه آزادي تركيبات فنليبه اختلال و پارگي بيش
بر اين، اين نتيجه احتمالا به دليل دوره كوتاه تر باشد. علاوهبيش

ها در معرض اثرات شدن و بنابراين قرار گرفتن فنولخشك
نلي ي فتر بود. در برخي از مطالعات نيز افزايش محتواحرارتي كم

هاي مختلف غذا مانند كشمش خشك، زردآلو و پرتقال در نمونه
  .]١٧-٢٠ [پوست شده گزارش شده است 

  
  اثر  ولتاژ پيش تيمار اهميك بر خواص فيزيولوژيكي .٣.١.٢
اثر ولتاژ در پيش تيمار اهميك بر مقدار خواص  )٣(شكل    

  ه در دست آمددهد. با توجه به نتايج بهان ميـفيزيولوژيكي را نش

٢٥٠ 



 

 

 

  .هاي اهميك و بلانچينگآناليز واريانس مقادير فيزيولوژيكي مختلف تحت پيش تيمار )١(جدول 
Table 1 Analysis of variance of different physiological values under Ohmic and Blanching pretreatments. 

 متغير
Variable 

 درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات
Mean Square 

 Fمقدار 
F value 

 اهميك
Ohmic 

 آنتي اكسيدان
Antioxidants 

 مايكروويو

Microwave 
2 1310.7078 14.55** 

 ولتاژ

Voltage 
2 553.9505 6.15** 

 زمان

Time 
2 6063.0508 67.29** 

 فنل
Phenol 

 مايكروويو

Microwave 
2 28.0729 10.78** 

 ولتاژ

Voltage 
2 54.6520 20.99** 

 زمان

Time 
2 239.6527 92.05** 

 فلاونوئيد
Flavonoids 

 مايكروويو

Microwave 
2 712.4399 4.48* 

 ولتاژ

Voltage 
2 900.9830 5.67** 

 زمان

Time 
2 2799.0986 17.62** 

 بلانچينگ
Blanching 

 آنتي اكسيدان
Antioxidants 

 مايكروويو

Microwave 
2 1677.7633 11.87** 

 زمان

Time 
2 1085.6150 7.68** 

 فنل
Phenol 

 مايكروويو

Microwave 
2 249.3109 45.93** 

 زمان

Time 
2 126.4282 23.29** 

 فلاونوئيد
Flavonoids 

 مايكروويو

Microwave 
2 545.0821 7.10** 

 زمان

Time 
2 1143.9696 14.90** 

  
  اثر پارامتر توان مايكروويو در پيش تيمار اهميك بر محتواي خواص فيزيولوژيكي )٢شكل (

  باشد)دار مي(حروف مشترك مشابه در هر خاصيت، نشان دهنده عدم اختلاف معني
Fig. 2. The Effect of Microwave Power Parameters on Precursor Preliminaries on the Physiological Properties Content 
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  اثر پارامتر ولتاژ در پيش تيمار اهميك بر محتواي خواص فيزيولوژيكي) ٣شكل (

  باشد)دار مياختلاف معني(حروف مشترك مشابه در هر خاصيت، نشان دهنده عدم 
Fig.3. The effect of voltage parameter at ohmic pretreatmenton on the content of physiological properties 

 
داري در خواص فيزيولوژيكي بر اثر برخي موارد كاهش معني

  افزايش ولتاژ در اين پيش تيمار مشاهده شد.
دار درصد آنتي اكسيدان و محتواي فلاونوئيدي با افزايش مق   

داراي  ٨٠ Vبه  ٦٠و  ٦٠ Vبه  ٤٠ولتاژ پيش تيمار اهميك از 
 ٨٠ Vو  ٤٠داري بود. ولي با افزايش مقدار ولتاژ از اختلاف معني
داري در درصد آنتي اكسيدان و محتواي فلاونوئيدي كاهش معني

مشاهده شد. مقدار محتواي فنلي با افزايش ولتاژ در اين پيش 
 داري بود و كاهش يافت.داراي تفاوت معني ٨٠ Vبه  ٦٠تيمار از 

تواند به دليل افزايش كاهش محتواي خواص فيزيولوژيكي مي
هاي در اين پيش تيمار، در ولتاژشدت عمليات حرارتي انجام شده 

بالا و تاثير بر تماميت ساختار سلول و در نتيجه منجر به مهاجرت 
 هاي مختلف شيمياييو تلفات اجزا توسط نشت يا تجزيه واكنش

ها، نور و اكسيژن باشد كه در نتيجه آن در اكثر موارد شامل آنزيم
مشاهده داري در خواص فيزيولوژيكي مورد بررسي  كاهش معني

  .]٢١[شد 
  
 اثر  زمان پيش تيمار اهميك بر خواص فيزيولوژيكي .٣.١.٣

داري اثر زمان پيش تيمار بر مقدار خواص معني )٤(در شكل    
فيزيولوژيكي در پيش تيمار اهميك نشان داده شده كه با توجه 
به نتايج  مقادير خواص فيزيولوژيكي با افزايش زمان پيش تيمار 

  اهميك كاهش يافت.
در تمامي مقادير خواص فيزيولوژيكي مورد بررسي شامل درصد    

  آنتي اكسيدان، محتواي فلاونوئيدي و فنلي مشاهده شد كه با 

  
افزايش زمان پيش تيمار اهميك تمامي مقادير خواص 

داري است. دليل اين اتفاق را فيزيولوژيكي داراي كاهش معني
ه دليل افزايش توان ناشي از افزايش دماي عمليات حرارتي بمي

زمان پيش تيمار دانست. در نتايجي مشابه، با استفاده از روش 
، كاهش مقدار ٨٠ ºCبه  ٦٠خشك كني كانتينر، با افزايش دما از 

محتواي فنل و آنتي اكسيدان مشاهده شد. به عبارت ديگر 
توان اين گونه تفسير كرد كه زمان پيش تيمار داراي رابطه مي

شد و افزايش دما سبب كاهش مقدار محتواي بامسقيمي با دما مي
ود شكردن محصولات ميفنلي و آنتي اكسيداني در طي خشك

]٢٢[.  
  

  يش تيمار بلانچينگپ .٣.٢
  اثر  توان مايكروويو بر خواص فيزيولوژيكي .٣.٢.١
كردن پس از پيش خشك، تاثير توان مايكروويو در )٥(در شكل    

شود. تيمار بلانچينگ بر مقدار خواص فيزيولوژيكي نشان داده مي
دهد كه در اكثر موارد با افزايش مقدار ها نشان مينتايج آزمايش

كردن، مقدار خواص فيزيولوژيكي توان مايكروويو در خشك
  داري داشته است.افزايش معني

ش توان خشك كن ها با افزايدرصد آنتي اكسيدان نمونه   
داري بين داراي اختلاف معني ٦٠٠ Wبه  ٣٦٠مايكروويو از 

به  ٦٠٠و  ٣٦٠خواص فيزيولوژيكي نبود ولي با افزايش توان از 
W واص فيزيولوژيكي ـن مقادير خـداري در بيتفاوت معني ٩٠٠

  ن ك كـوان خشـر تــواي فلاونوئيدي با تغييـده شد. محتـمشاه
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  اثر پارامتر زمان در پيش ت )٤شكل (

 يمار اهميك بر محتواي خواص فيزيولوژيكي

  باشد)دار ميحروف مشترك مشابه در هر خاصيت، نشان دهنده عدم اختلاف معني (
Fig. 4. The effect of time parameter at ohmic pretreatmenton on the content of physiological properties 

 

 
 اثر پارامتر توان مايكروويو در پيش تيمار بلانچينگ بر محتواي خواص فيزيولوژيكي )٥شكل (

  باشد)دار مي(حروف مشترك مشابه در هر خاصيت، نشان دهنده عدم اختلاف معني 
Fig. 5.  The effect of microwave power parameter at blanching pre-treatment on the physiological properties  

  

داري داراي اختلاف معني ٩٠٠ Wو  ٦٠٠به  ٣٦٠مايكروويو از 
در مقدار خواص فيزيولوژيكي مورد نظر بود. در همه سطوح توان 

داري در محتواي فنلي خشك كن مايكروويو، تغييرات معني
  مشاهده شد. اين تغييرات در خواص فيزيولوژيكي افزايشي بود.

   
  ثر زمان پيش تيمار بلانچينگ بر خواص فيزيولوژيكي ا .٣.٢.٢
كردن با خشك كن ، در اكثر موارد خشك)٦(مطابق با شكل    

مايكروويو در پيش تيمار بلانچينگ، با افزايش زمان پيش تيمار، 
  داري در مقدار خواص فيزيولوژيكي مشاهده شد.كاهش معني

  

در پيش تيمار بلانچينگ تغييرات  ٦ minبا  ٤و  ٢بين زمان 
داري در درصد آنتي اكسيدان مشاهده شد. در كاهشي معني

پيش تيمار  ٦و  ٤محتواي فلاونوئيدي مشاهده شد كه زمان 
و  ٤با  ٢داري نبوده ولي در زمان بلانچينگ شاهد اختلاف معني

min داري در خواص فيزيولوژيكي مشاهده شد. اختلاف معني ٦
سطح محتواي فنلي مشاهده شد كه با افزايش زمان  در هر سه

داري در بين سطوح وجود دارد. اين پيش تيمار، كاهش معني
تواند به دليل افزايش دماي كاهش در خواص فيزيولوژيكي مي

  كردن ابتدايي و به دنبال آن تاثير بر تماميت پيش تيمار در خشك
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 اثر پارامتر زمان در پيش تيمار بلانچينگ بر محتواي خواص فيزيولوژيكي )٦شكل (

  باشد)دار مي(حروف مشترك مشابه در هر خاصيت، نشان دهنده عدم اختلاف معني
Fig. 6. The effect of time parameter at blanching pre-treatment on the physiological properties

  

  
ساختار سلول و در نتيجه مهاجرت و تلفات اجزا فيزيولوژيك به 

  .]٢١[هاي مختلف شيميايي باشد وسيله انجام واكنش
خلاصه نتايج مقدار مختلف خواص فيزيولوژيكي بر اثر مقدار    

هاي اهميك و بلانچينگ در توان مايكروويو و زمان پيش تيمار
  نشان داده شده است.   ٨و  ٧هاي شكل

، كه اثر توان خشك كن مايكروويو بر خواص )٧(در شكل    
هاي اهميك و بلانچينگ نشان داده فيزيولوژيكي در پيش تيمار

شود كه پيش تيمار اهميك در همه موارد به شده، مشاهده مي
، داراي مقادير ٣٦٠ Wجز مقادير آنتي اكسيدان و فنل در توان 

سي تري از خواص فيزيولوژيكي در هر سه توان مورد برربيش
توان اينگونه نتيجه گرفت كه در اكثر موارد با تغيير باشد. ميمي

پيش تيمار اهميك به بلانچينگ در بررسي اثر توان خشك كن 
تري از خواص فيزيولوژيكي را در توان مقادير بيشمايكروويو، مي

  دست آورد.هويج به
هاي اهميك و بلانچينگ ، اثر زمان در پيش تيمار)٨(در شكل    
خواص فيزيولوژيكي بررسي شده است. همانطور كه مشاهده  بر

، ٢ minشود در همه موارد به جز آنتي اكسيدان در زمان مي
شاهد سطح بالاتري از خواص فيزيولوژيكي با تغيير پيش تيمار 

 توان نتيجه گرفت كه پيشاهميك به بلانچينگ بوديم. پس مي
اص فيزيولوژيكي تيمار بلانچينگ داراي مقادير بالاتري از خو

  باشد.نسبت به پيش تيمار اهميك مي

  

  نتيجه گيري. ٤
 هاي اهميك ودر اين تحقيق تاثير سطوح مختلف پيش تيمار   

بلانچينگ بر مقدار آنتي اكسيدان، فلاونوئيد و فنل بررسي شد. 
ها نشان داد كه در اكثر موارد تغيير در سطوح نتايج آزمايش

نظر بر روي خواص فيزيولوژيكي  هاي موردمختلف پيش تيمار
ن كه غالبا افزايش ولتاژ و زماطوريتعيين شده تاثير گذار است. به

پيش تيمار انجام شده سبب كاهش خواص فيزيولوژيكي آنتي 
چنين افزايش توان مايكروويو اكسيدان، فلاونوئيد و فنل شد. هم

كردن، در اكثر موارد افزايش درصد آنتي اكسيدان، در خشك
ر طور كلي دحتواي فلاونوئيدي و فنلي را به دنبال داشت. بهم

تر موارد رابطه بين توان مايكروويو و خواص فيزيولوژيكي، بيش
اي معكوس اي مستقيم و ولتاژ و زمان با اين خواص رابطهرابطه

مقادير  ترينتوان گفت كه با در نظر گرفتن كماست. بنابرين مي
و زمان در هر دو پيش تيمار و ولتاژ در پيش تيمار اهميك 

توان به خواص آنتي ترين مقدار توان مايكروويو ميبيش
اكسيداني، فلاونوئيدي و فنلي مناسبي در هويج دست يافت. 

هاي مقايسه اثر توان مايكروويو با خواص فيزيولوژيكي در پيش
اهميك و بلانچينگ نشان داده شد كه تقريبا در اكثر موارد پيش 

تري از خواص فيزيولوژيكي نچينگ داراي مقادير بيشتيمار بلا
چنين با مقايسه اثر زمان بر نسبت به پيش تيمار اهميك بود. هم

  گ ـاي اهميك و بلانچينـهواص فيزيولوژيكي در پيش تيمارــخ
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  خواص فيزيولوژيكي بود. نتيجه شد كه پيش تيمار بلانچينگ اكثرا داراي سطح بالاتري از
 

 
 هاي اهميك و بلانچينگاثر توان مايكروويو بر خواص فيزيولوژيكي در پيش تيمار )٧شكل (

Fig. 7. Effect of Microwave Power on Physiological Properties at Ohmic & Blanching Pretreatments 
 

 

 
 هاي اهميك و بلانچينگاثر زمان پيش تيمار بر خواص فيزيولوژيكي در پيش تيمار )٨شكل (

Fig. 8. Effect of pre-treatment time on physiological properties at Ohmic and Blanching pre-treatments
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