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  چکیده
ها در کشآفت ماندهش در کاهش میزان باقیهدف از پژوهش حاضر بررسی کارایی شست و شو با ازون و تابش دهی با نور فرابنف   

خشک سیب بود. براي این منظور، چهار نمونه سیب از مناطق مختلف شهرستان ارومیه شامل شمس حاجیان، دره شهدا، بالانج  برگه
ي و حقیقی، ها بر میزان رطوبت، چگالی ظاهرروي برگه UVو کشتیبان تهیه و تأثیر ازوناسیون سیب کامل و تابش دهی با نور 

هاي خشک شده، سموم در سیب تازه و برگه ماندهها بررسی شد. همچنین میزان باقیهاي حسی نمونههاي رنگی و ویژگیشاخص
داري وجود نداشت ها اختلاف معنیمورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که بین محتواي رطوبت برگه GC-Massتوسط آزمون 

)p˃0.05 دار داشتند (ها اثر معنیتیمارهاي اعمال شده، بر روي چگالی و تخلخل نمونهرشد سیب و هم پیش). اما هم محلp˂0.05 .(
-36) و بیشترین چروکیدگی (50-64سیب حاصل از منطقه بالانج بیشترین تغییرات رنگی ( مطابق ارزیابی خصوصیات ظاهري، برگه

هاي سیب طور کلی برگهبود. به UVها را بهبود دادند ولی تأثیر ازون بیشتر از ) را داشت. هردو پیش تیمار خصوصیات رنگی برگه% 27
) و بیشترین نمرات ارزیابی حسی را 46/28اي شدن (تیمار شده بودند کمترین شاخص قهوه UVکشتیبان که با تلفیق ازون و  منطقه

الانج بیشتر از حد استاندارد بود. نتایج نشان داد که تیمار ازوناسیون دره شهدا و ب سموم تنها در سیب تازه ماندهنشان دادند. میزان باقی
 % 80تا  60کش، این کاهش بین سیب کاهش دهند و بسته به نوع آفت ها را در برگهکشآفت ماندهقادرند مقدار باقی UVو تابش 

خشک سیب محسوب  مانده سموم در برگهقیهاي موثري در کاهش باروش UVطور کلی شست و شو با ازون و تابش گزارش شد. به
  که تأثیر منفی بر خصوصیات حسی آن داشته باشند.  شوند بدون اینمی
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  مقدمه  .1
هزار تن سیب در  900استان آذربایجان غربی با تولید بیش از    

 حساب ، نخستین تولید کننده سیب در کشور به1396سال 
هاي آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی ]. استان1آید [می
 آبمیوه، کنسانتره پوره و ترتیب اولین و دومین تولیدکنندهبه

صنایع  %60شمار آمده و حدود محصولات خشکبار در کشور به
 هاياست. در سال تبدیلی میوه در کشور در این دو استان واقع

اخیر تولید و صادرات محصولات صنایع تبدیلی سیب با کاهش 
قابل توجهی روبه رو بوده که دلیل آن عدم تطابق با استانداردهاي 
کشورهاي مقصد مخصوصاً کشورهاي اروپایی بوده است. علاوه بر 

انده مها از جمله پاتولین، حضور باقیآلودگی با مایکوتوکسین
ي در دوزهاي بالا در محصول نهایی، مشکلاتی را سموم کشاورز

  براي صنایع تبدیلی سیب به وجود آورده است. 
ا خشک شده ی یکی از محصولات صنایع تبدیلی سیب، برگه   

 هايترین روشچیپس سیب است. خشک کردن یکی از قدیمی
فراوري و افزایش ماندگاري محصولات غذایی بوده است. افزایش 

داري و حمل و نقل و بازارپسندي، سهولت نگه تنوع محصول و
ي زمانی افزایش دسترسی به محصولات کشاورزي در دوره

خشک از محصولات  طولانی مدت از جمله مزایاي تولید برگه
ها اي سرشار از ویتامین. سیب میوه]2[ باشدکشاورزي می

، مواد معدنی (کلسیم، )Aو  C، ویتامین Bهاي گروه (ویتامین
اي بالا، در ر و آهن) و فیبر است که علاوه بر ارزش تغذیهفسف

عنوان دارویی براي پیشگیري از امراض هاي طبیعی بهدرمان
]. تولید انبوه سیب در استان 3مختلف شناخته شده است [

آذربایجان غربی، سهولت فراوري و همچنین بازارپسندي خوب 
لف، سیب را هاي مختاز بین میوه محصولات آن، باعث شده که

عنوان یک محصول مهم جهت تولید خشکبار در این بتوان به
  استان انتخاب نمود.  

ها و سموم شیمیایی کشاخیر، استفاده از آفت در طول چهار دهه
هاي محصولات باغی و زراعی افزایش جهت کنترل آفات و بیماري

 دیافته است. استفاده از این سموم در کشورهاي توسعه یافته رون
سموم شیمیایی جهان  % 70نزولی دارد اما در حال حاضر، بیش از 

]. 4گیرند [در کشورهاي در حال توسعه مورد استفاده قرار می
وند شها براساس عملکردشان به چند دسته تقسیم میکشآفت

ها، ضد کشقارچ ها،کشها، حشرهکه عبارتند از: علف کش
. ترکیبات شیمیایی مختلف هاکشو میکروب ضد نماتدها ها،انگل

که پتانسیل کشندگی روي آفات مختلف دارند، اجزاي فعال 
نوع  1000شوند. تاکنون بیش از ) نامیده میAIsها (کشآفت

اند و در تولید کش شناسایی و معرفی شدهترکیب فعال آفت
  ]. 6، 5گیرند [سموم شیمیایی مورد استفاده قرار می

که مواد غذایی بیشترین مسیر ورود  مطالعات نشان داده است   
باشند و هوا و آب آشامیدنی در سموم به بدن انسان می ماندهباقی
هاي بعدي قرار دارند. اگر دوز سم مصرفی یا سپري شدن رتبه

دوره کارنس به دقت رعایت نشود، سموم شیمیایی در محصول 
تواند مشکلات ها همراه محصول میمانده و مصرف آنباقی
متی جدي براي مصرف کننده به دنبال داشته باشد. اثرات سلا

تواند شامل اثرات کوتاه ها بر سلامتی انسان میکشسمی آفت
مدت مانند سردرد و حالت تهوع یا صدمات شدیدتر مانند 
سرطان، کاهش قدرت باروري و اختلال در عملکرد غدد درون 

ه لفی تجزی]. سموم شیمیایی تحت تأثیر عوامل مخت7ریز باشد [
شوند. فتولیز، هیدرولیز، اکسیداسیون و احیا، و تخریب می

ها)، افزایش دما و متابولیسم (در حیوانات، گیاهان یا میکروب
سموم شیمیایی محسوب  از جمله عوامل تجزیه pHتغییر 

شوند. فراوري مواد غذایی و عملیاتی مانند شست و شو، می
م در مانده سموباقی ي تجزیهبري و پخت بر روگیري، آنزیمپوست

توانند کم و بیش در کاهش میزان مواد غذایی موثر هستند و می
  ]. 8-10ها تأثیر داشته باشند [آن
هاي آلی، شست و شو آلاینده هاي موثر در تجزیهیکی از روش   

عنوان یک ترکیب اکسید کننده نقش باشد. ازون بهبا ازون می
و همچنین استریلیزاسیون آب فاضلاب  موثري در تصفیه

جایی که استفاده از ازون در صنایع غذایی آشامیدنی دارد. از آن
]، از این ماده در 11مجاز شمرده شده است [ FDAاز سوي 

داري و انبارداري هاي مختلف صنایع غذایی مانند نگهبخش
ا یا همحصولات تازه پس از برداشت، استریلیزاسیون نوشیدنی

ندي و همچنین ضدعفونی کردن میوه و سبزي و بظروف بسته
شود. هرچند که ازون همچنین ظروف و تجهیزات استفاده می

قدرت اکسیداسیون بالایی دارد، اما ثابت شده است که اسیدهاي 
ها و هاي میوهآلی، قندهاي محلول، لیکوپن و سایر ریزمغذي

. شوندهاي کم ازون دچار آسیب و افت نمیسبزیجات در غلظت
 ماندههاي اخیر از ازون در شست و شو و حذف باقیدر طی سال

سموم در محصولات کشاورزي مختلف مانند کاهو، کلم، توت 
 90تا  50فرنگی، انگور و مرکبات استفاده شده و کاهش بین 
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مانده سموم در این محصولات پس از شست و شو درصدي باقی
] تأثیر 13مکاران []. کوسووران و ه12با ازون گزارش شده است [

در مرکبات مورد بررسی  شیمیایی سموم ماندهازون را در باقی
قرار دادند. نتایج نشان داد که تمام سموم جذب شده به گوشت 

ها شود. آنپرتقال، در عرض پنج دقیقه ازوناسیون نابود می میوه
بیان کردند که شست و شو با آب خالص تأثیري در حذف 

ها ندارد اما ازوناسیون قادر از بافت گوشت میوهمانده سموم باقی
ها حذف است به خوبی مقادیر این سموم را در بافت داخلی میوه

  کند یا کاهش دهد. 
هاي تجزیه آفت همان طور که اشاره شد، یکی دیگر از روش   

باشد. این ترکیبات آلی تحت تأثیر تابش ها میها، فتولیز آنکش
مانند اشعه گاما نیز دچار تجزیه و تخریب نورهاي یونیزه کننده 

شوند. با این وجود ثابت شده است که تابش نور فرابنفش نیز می
تواند در کاهش میزان ترکیبات آلی موثر باشد. استفاده از می

) براي اهداف کاربردي nm400-200ي فرابنفش (طول موج اشعه
 مختلف در صنعت غذا مانند اثر میکروب کشی و ضدعفونی

]. علاوه بر خاصیت 14کنندگی مورد استفاده قرار گرفته است [
تواند به هاي پایین میبا طول موج UV میکروبی، اشعهضد

ها به ترکیبات آلی و تبدیل آن شکستن پیوندها و تجزیه
استفاده از تابش دهی  هاي ثانویه منجر شود. در زمینهمتابولیت

موم در محصولات مختلف س ماندهدر کاهش میزان باقی UVنور 
نیز نتایج قابل توجهی ارائه شده است و حتی گزارش شده که 

تر از شست و شو با ازون یا تیمار ضعیف UVتابش دهی نور 
تر از تابش دهی نور گاما در از بین بردن سموم فراصوت اما قوي

] تأثیر تابش دهی 15]. نیتو و همکاران [12باشد [شیمیایی می
سموم در  ماندهرا در کاهش میزان باقی )UV )nm 280-200نور 

 %7-80میزان کاهش ها روغن زیتون مورد بررسی قرار دادند. آن
سموم بسته به دما و زمان فرایند تابش دهی  ماندهرا براي باقی

  گزارش نمودند.
سموم در  ماندهاي در خصوص میزان باقیتاکنون مطالعه   

ه صورت نگرفته است. همچنین محصولات سیب شهرستان ارومی
 ماندهیا هر تیمار دیگري در حذف باقی UVتأثیر ازون، تابش نور 

 ها بررسیها و سبزيسموم شیمیایی از محصولات خشکبار میوه
نشده است. در این پژوهش، تأثیر شست و شو با ازون و تابش 

ها بر کاهش میزان افزایی آنو همچنین اثر هم UVدهی نور 
خشک سیب تولید شده با  انده سموم شیمیایی در برگهمباقی

ورد محصول برداشت شده از مناطق مختلف شهرستان ارومیه م
که اعمال پیش تیمارها قبل از جاییمطالعه قرار گرفت. از آن

هاي حسی محصول نیز ممکن است بر روي ویژگیخشک کردن 
 UVور هی نتأثیر دو فرایند ازوناسیون و تابش د تأثیرگذار باشد،

خشک سیب مانند رنگ، بافت،  هاي برگهبر روي سایر ویژگی
  تخلخل و خواص حسی محصول نیز بررسی شده است. 

  
  هامواد و روش .2
  مواد .2.1
ان آلمکشور  محلول هپتان نرمال از نمایندگی شرکت سیگما   

  خریداري شد. 
  
  نمونه برداري سیب .2.2
ده خشک ش زرد براي تولید برگه از آنجایی که معمولاً از سیب   

(لبنانی) که  گلدن دلیشزشود، سیب زرد رقم استفاده می
کشت شده در سطح استان آذربایجان غربی  ترین واریتهمتداول

 هاي سیبباشد، براي انجام پژوهش در نظر گرفته شد. نمونهمی
زرد در مرحله کاملاً رسیده و با وزن تقریبی دویست گرم در 

مختلف شهر ارومیه شامل  از چهار منطقه 27/06/1397مورخه 
صورت تازه و از شمس حاجیان، دره شهدا، بالانج و کشتیبان به

روي درخت برداشت شدند. در هنگام برداشت، تاریخ آخرین 
سمپاشی و همچنین نوع سموم استفاده شده، مورد سوال قرار 

ب هاي سی) مشخصات نمونه1گرفته و یادداشت شد. جدول (
هاي سیب تازه بدون هیچگونه دهد. نمونهتهیه شده را نشان می

م سمو ماندهشست و شو و فراوري، به منظور تعیین میزان باقی
ها به واحد فراوري منتقل مورد آزمون قرار گرفتند. سپس سیب

 شده و پس از انجام تیمارهاي مورد نظر، خشک شده و به برگه
ها انجام اي بعدي روي آنهخشک سیب تبدیل شدند و آزمون

  شد.  
  
  خشک سیب فراوري و تولید برگه .2.3
خشک سیب در واحد  هاي برگهفراوري و آماده سازي نمونه   

) ارومیه انجام 2تولیدي تاك فردوس واقع در شهرك صنعتی (فاز 
هاي سیب تازه تهیه شده از مناطق مختلف، هرکدام به شد. نمونه

ها، با آب معمولی ي اول از سیبدسته چهار دسته تقسیم شدند.
  دقیقه شسته شده و پس از عبور از دستگاه اسلایسر 5به مدت 
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 .)27/06/1397(تاریخ نمونه برداري:  هاي نمونه برداري شده از مناطق مختلف شهر ارومیهات سیبمشخص )1جدول (
Table 1 Characteristics of apple samples collected from different regions of Urmia city (Date of sampling: 1397.06.27). 

 کد نمونه
Sample code  

 محل جغرافیایی
Geographical 

region  
UTM 

 تاریخ آخرین سمپاشی
Date of 

 last poison spraying  

 نوع سموم استفاده شده 
 در آخرین سمپاشی

Type of pesticides used  in last spraying  
A Shams hajian 4146028-516855  97.04.27  Fenvalerate 20%, Penconazole  
B  Darreh shohada  4128282-510611  97.05.15  Dursban, Oberon  
C  Balanej  4141605-508125  97.06.20  Dursban, Oberon, Volck oil, Sanmite, Rider  
D  Kashtiban  4156526-521782 97.05.15  Fenvalerate 20%, Volck oil  

هاي برش خوردند. سپس اسلایس mm 5 به قطعات نازك با قطر 
فکور آذربایجان شرکت  JMSسیب در خشک کن کابینتی مدل 

و در  km/h 45ساخت کشور ایران با سرعت جریان هواي داغ 
ها با خشک شدند. این دسته از نمونه h 5 به مدت C° 60دماي 
ها م از سیبي دوبراي دستهکدگذاري شدند. » Control«عنوان 

از آب حاوي ازون براي شست و شو به مدت پنج دقیقه استفاده 
، S20مدل  Youngشد. غلظت ازون توسط سیستم ازوناتور 

هاي شد. سپس نمونه تنظیم mg/L 20روي  ایتالیاساخت کشور 
شست و شو شده، اسلایس شده و مراحل خشک شدن  سیب

» Ozone«ن دسته با کد ها انجام شد. ایمانند نمونه قبلی روي آن
هاي مشخص شدند. در تیمار سوم، پس از شست و شوي نمونه

ها، قطعات سیب در سیب با آب معمولی و اسلایس کردن آن
و با  nm 285با طول موج  UVداخل یک محفظه در زیر لامپ 

هاي سیب از لامپ شدند. فاصله اسلایسقرار داده  W 20توان 
UV برابر cm 15  ش دهیزمان تابو min 5 )5/2  دقیقه براي دو

دهی، قطعات سیب سمت قطعات سیب) بود. پس از پایان تابش
 ها با کدهاي قبلی خشک شدند. این دسته از نمونهمانند نمونه

»UV «ها، شست و شو چهارم از نمونه مشخص شدند. در دسته
اي هزنی، اسلایسدقیقه با ازون انجام شد و پس از برش 5به مدت 

دقیقه قرار گرفتند. این  5به مدت  UVب در معرض تابش سی
هاي تمام نمونهکدگذاري شد. » Ozone-UV«دسته نیز با عنوان 

کن، خنک شده و خشک سیب پس از خروج از خشک برگه
هاي پلاستیکی در بسته قرار گرفته و تا انجام بلافاصله در کیسه

  ].13[ داري شدندها نگهآزمون
  
  هاي فیزیکیگیبررسی ویژ .2.4
  اندازه گیري میزان رطوبت .2.4.1

هاي سیب، پس از توزین اولیه، براي تعیین میزان رطوبت برگه   
ساعت و تا رسیدن  18به مدت  C° 105ها در آون در دماي نمونه

به وزن ثابت قرار گرفتند. میزان رطوبت بر مبناي مرطوب بر 
نهایی پس از حسب درصد، از روي اختلاف وزن اولیه و وزن 

  ]. 16خشک شدن محاسبه شد [
       
  اندازه گیري چگالی ظاهري .2.4.2

 g 01/0±هاي خشک سیب با ترازو و با دقت تعدادي از برگه   
 mL 100 ي مدرجها در یک استوانهتوزین شدند و حجم آن

محتوي محلول رنگی هپتان نرمال اندازه گیري شد. چگالی 
 ]:16به دست آمد [) 1) از رابطه (bρظاهري (

)1                          (                                   
b

b V
m

  
  

ها ) نمونه3mحجم ظاهري ( bV) و kgوزن ( mکه در این رابطه 
  باشد. می
  
  اندازه گیري چگالی حقیقی .2.4.3

ه ب ها پس از توزینبراي اندازه گیري چگالی حقیقی، نمونه   
صورت پودر درآمده و سپس هواگیري شده و به صورت فشرده 

میلی لیتري توزین شدند. دانسیته  50در یک استوانه مدرج 
 ]:16) به دست آمد [2ها از رابطه () نمونهtρحقیقی (

)2                  (                                             
t

t V
m

=ρ  

  باشد.  ) می3mحجم متراکم و هواگیري شده ( tVکه در آن 
  
  اندازه گیري تخلخل .2.4.4

ي میزان منافذ و فضاهاي ) که نشان دهندهεمیزان تخلخل (   
باشد، از روي نسبت چگالی سیب می هاي برگهخالی در نمونه

  ]: 16) محاسبه شد [3ظاهري و چگالی حقیقی و طبق رابطه (
  

 )3                 (                                        
t

b

ρ
ρ

1ε =  
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  هاي رنگیاندازه گیري شاخص .2.4.5
آبی  -و زردي )aسبزي ( - )، قرمزيLهاي روشنایی (شاخص  
)b(  با استفاده از سیستم رنگ سنج طراحی شده و مجهز به

گیري شد. صفحات استاندارد رنگی و هاي مخصوص اندازهلامپ
ي مخصوص دستگاه قرار خشک سیب در محفظه هاي برگهمونهن

 SX720 HSمدل  Canonگرفتند و توسط دوربین دیجیتالی 
 هاي رنگیها عکس گرفته شد. ابتدا دادهاز آن ساخت کشور ژاپن

صفحات استاندارد در نرم افزار فتوشاپ محاسبه شده و در مقابل 
 نحنی کالیبراسیونها قرار گرفتند و مرنگی واقعی آن مشخصات

ا هدست آمده براي نمونهرسم شد. در نهایت مشخصات رنگی به
 bو  L ،aمنحنی کالیبراسیون جاگذاري شدند و مقادیر  در رابطه

  ]. 17ها محاسبه شد [ واقعی براي نمونه
) نیز BIو شاخص قهوه اي شدن ( )∆E(اختلاف رنگ کلی    
  ]: 17حاسبه شدند [م 5و  4ترتیب با استفاده از روابط به
  

  

)4            (
5.02

sampledardtans
2

sampledardtans
2

sampledardtans ])bb()aa()LL[(E   
  

هاي رنگی ي فوق، ویژگیدر رابطه standardمنظور از 
  باشد. هاي سیب تازه قبل از خشک کردن میاسلایس

  
)5(  

17.0
)31.0(100 


xBI

  
   
  برابر است با: xکه در این رابطه،  

  
)6(  

baL
Lax

012.3645.5
75.1





  
  
  هاي حسی ارزیابی ویژگی .2.4.6

 20پانل  از هاي سیب،حسی برگه خصوصیات ارزیابی براي   

سال  45تا  18نفري از افراد آموزش ندیده با محدوده سنی 
 رنگ، بافت، عطر، طعم و اساس بر ها رانمونه که استفاده شد

ها در فواصل دادند. مصرف نمونه قرار مورد بررسی کلی پذیرش
انجام شد و از آزمونگرها درخواست شد که در  زمانی پنج دقیقه

 نمره سیستم ارزیابی، ها آب بنوشند. جهتفاصله زمانی بین نمونه

 خوب) بسیار 5بد و نمره  بسیار 1(نمره  اينقطه 5هدونیک  دهی

  ]. 18استفاده قرار گرفت [ مورد

 
  مانده سموم شیمیاییاندازه گیري میزان باقی .2.4.7

ندازه گ    باقیبراي ا ـــمومیري میزان  نده س یایی در  ما ـــیم ش
ـــیب تازه و همچنین برگهنمونه ـــده، از هاي س هاي خشـــک ش

و مطابق با اســتاندارد ملی ایران  GC-Massکروماتوگرافی گازي 
ــماره  ــیاب کردن 19[ 17026به ش ــد. پس از آس ــتفاده ش ] اس

هاي خشک، استخراج با استونیتریل هاي سیب تازه یا برگهنمونه
سدیم و  HPLCگرید  سولفات منیزیم، کلرید  سپس  شد.  انجام 

شدت تکان داده  سیترات به نمونه افزوده و مخلوط به  بافر نمک 
ــتخراج فاز جامد  ــی از فاز آلی با روش اس ــخص ــد. مقدار مش ش

ستفاده از جاذب  سازي شد. سپس مقدار  d-SPEپخشی با ا جدا
 کمی اسـید فرمیک به محلول اسـتخراج شـده اضـافه شـد تا به

ـــیدي کشمنظور افزایش پایداري آفت ـــاس به باز، اس هاي حس
ــتقیماً به  ــده مس ــتخراج ش ــود. محلول نهایی اس کردن انجام ش

ــتگاه  ــتگاه کروماتوگرافی گازي  GCدس ــد. دس  Quadتزریق ش

rupole  مدلAglient-6890N  ساخت کشور آلمان کوپل شده با
سـاخت کشـور آلمان  Aglient-5973Nطیف سـنج جرمی مدل 

ستونمو ستفاده قرار گرفت. در این دستگاه از  به   HP-5MSرد ا
و اندازه ذرات تشکیل دهنده فاز  m 30، به طول mm 25/0قطر 
نصـــب شـــده روي دســـتگاه براي جداســـازي  µm 25/0ثابت 

ترکیبات مختلف و از طیف ســنج جرمی براي شــناســایی اجزاء 
ــتفاده گردید. میزان باقی ــده اس ــازي ش ــموم د ماندهجداس ر س

] و مقادیر 20[ 13117ها با استاندارد ملی ایران به شماره نمونه
شینه سم تطبیق MRLها (کشي آفتي ماندهمرز بی ) براي هر 

  داده شد. 
  
 تجزیه و تحلیل آماري .2.5

هاي برگه سیب خشک شده و تعداد آماري شامل نمونه جامعه    
ه از سیب چهار تولید شد (چهار نمونهتیمار  16ها شامل نمونه

مانده ها (به جز تعیین میزان باقیآزمون همه منطقه مختلف) بود.
شدند. سموم) در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام 

) G.L.M) با استفاده از مدل خطی (ANOVAتحلیل و ارزیابی (
) و  >05/0p( %5در سطح احتمال  SPSS 21نرم افزار آماري 

اي دانکن براي تأیید وجود اختلاف بین آزمون چند دامنه
 Excelافزار براي رسم نمودارها از نرمشد. ها انجام میانگین

(Office 2013) استفاده شد.  
 

612  



  ١٣٩٨زمستان  ،٢ شماره ،٧ دوره ،يغذاي نوينƽ هاƽفناور فصلنامه                 
  

  بحث نتایج و .3
  میزان رطوبت .3.1
ترین هدف خشک کردن، کاهش محتواي رطوبت و افزایش مهم   

میزان ) 1ماندگاري محصولات فراوري میوه و سبزي است. شکل (
 همچنین وسیب حاصل از مناطق مختلف  هاي برگهرطوبت نمونه

. دهدمینشان  را تیمارهاي مختلف روي این پارامترتأثیر پیش
سیب حاصل از مناطق  هاي برگه، در بین نمونهمطابق شکل

مختلف، از نظر محتواي رطوبت اختلاف معنی داري وجود ندارد 
)p˃0.05مختلف مانند  ). همچنین انجام تیمارهايUV  و ازون و

تاثیر ها بیترکیب آن دو نیز بر روي تغییر محتواي رطوبت نمونه
بوده است. با توجه به استفاده از نوع خشک کن یکسان و دما و 

اي دور ها، چنین نتیجهزمان حرارت دهی برابر براي همه نمونه
جام نداري سیب برداشت شده و ااز انتظار نبود. از طرف دیگر، نگه

در کاهش تأثیرگذار  پس از برداشت از جمله عوامل مهم تنفس
تمام  برداشت]. با توجه به 21محتواي رطوبت سیب است [

داري و انجام زمان نگهدر یک روز، ها و زمان فراوري آنها نمونه
وده تأثیر بها بینمونه تنفس نیز بر روي محتواي رطوبت اولیه

خشک سیب در حدود  هاي برگهنهاست. محتواي رطوبت تمام نمو
]. با 22باشد [بود که مطابق با استاندارد ملی می 5/19-5/17%

هاي سیب، محتواي رطوبت چند توجه به یکسان بودن رقم نمونه
بود. با  %84نمونه سیب تازه اندازه گیري شد که در حدود 

ها، میزان براي همه نمونه %5/18احتساب میانگین رطوبت نهایی 
محاسبه شد.   %80وزن پس از خشک کردن برابر  افت

  چگالی .3.2
چگالی یکی از پارامترهاي کیفی محصولات میوه خشک    

شود که علاوه بر تعیین اثر روش خشک کردن، محسوب می
د. دهاطلاعاتی در مورد خصوصیات بافتی خشکبار نیز ارائه می

هاي ) مقادیر چگالی ظاهري و چگالی حقیقی نمونه2جدول (
اي دهد. چگالی ظاهري یا چگالی تودهبرگه سیب را نشان می
که چگالی دهد درحالیماده را نشان می نسبت جرم به حجم توده

حقیقی، نسبت جرم به حجم ماده پس از خروج هواي داخل بافتی 
اوي تر و یا مساست. بنابراین مقادیر چگالی ظاهري همیشه پایین

شود، در ن طور که مشاهده میچگالی حقیقی خواهد بود. هما
ها اختلاف بین مقادیر چگالی ظاهري و چگالی حقیقی نمونه

ي مقادیر چگالی در ). مقایسهp˂0.05دار وجود دارد (معنی
دهد که با وجود انتخاب یک رقم و هاي کنترل نشان مینمونه
ي یکسان، شرایط محل رشد سیب بر روي خصوصیات واریته

هاي ن تأثیرگذار است و در بین چگالی نمونهشیمیایی و فیزیکی آ
دار از نظر ي بدون پیش تیمار، اختلاف معنیسیب خشک شده

 هايمحل رشد وجود دارد. تغییرات دمایی، میزان بارندگی و روش
توانند بر روي این اختلافات تأثیرگذار باشند. داشت و برداشت می

ي دره نطقههاي خشک شده حاصل از سیب تهیه شده از منمونه
ها شهدا بیشترین چگالی ظاهري و حقیقی را در بین همه نمونه

  نشان دادند. 
  

  

  

 
  خشک سیب حاصل از مناطق مختلف هاي برگهبر محتواي رطوبت نمونه UVتأثیر پیش تیمارهاي ازون و  )1شکل (

  )p˂0.05است ( %5دار در سطح وجود اختلاف معنی حروف غیرمشابه نشان دهنده
Fig. 1 Effect of ozone and UV pretreatments on moisture content of dried apple slices from different regions. 

 Different letters show significant differences in the level of 5% (p<0.05)
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  .شک سیبیته حقیقی نمونه هاي برگه خروي دانسیته ظاهري و دانس UVتأثیر تیمارهاي ازون و تابش دهی نور  )2جدول (
Table 2 Effect of ozone and UV treatments on bulk and true density of dried apple slices. 

 نمونه
Sample 

 تیمار
Treatment 

 دانسیته ظاهري
 )3kg/m( Bulk density  

 دانسیته حقیقی
 )3kg/m(True density   

  شمس حاجیان
Shams hajian  

Control c591.27±3.19 g898.59±8.13  

Ozone  d654.25±4.39 h918.63±7.08  

UV  a502.11±2.16 b790.04±3.00  

Ozone-UV  d659.85±3.55 a732.29±4.51  

  دره شهدا
Darreh shohada  

Control h828.03±7.35 k1020.11±9.37  

Ozone  g800.05±2.46 j1002.41±2.76  

UV  h829.73±6.85 l1112.31±8.72  

Ozone-UV  c600.83±4.01 d839.38±5.50  

  بالانج
Balanej  

Control b549.92±3.75 c829.44±2.14  

Ozone  d650.44±0.51 f875.40±5.50  

UV  c590.55±3.34 e861.69±8.08  

Ozone-UV  f750.40±2.50 d844.22±4.52  

  کشتیبان
Kashtiban  

Control i886.91±6.53 i937.85±7.00  

Ozone  d4±6.38637.4 f874.97±5.02  

UV  gh810.55±4.19 f875.77±4.84  

Ozone-UV  e712.48±7.68 b788.11±5.45  

 ).p˂0.05است ( %5دار در سطح ي وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده

 
دهد که انجام ) نشان می2مقایسه مقادیر موجود در جدول (   

ر روي مقادیر چگالی سیب خشک پیش تیمارهاي مختلف نیز ب
). با این وجود، اثر p˂0.05دار داشته است (شده تأثیر معنی

هاي سیب حاصل از مناطق مختلف روند تیمارها بر روي نمونه
عنوان مثال، تیمار پیش تیمار ازوناسیون مشابهی نشان نداد. به

ها (شمس حاجیان و بالانج) باعث افزایش مقادیر در برخی نمونه
هاي دیگر (دره شهدا و کشتیبان) مقدار الی شد اما در نمونهچگ

نیز چنین اثرات متفاوتی  UVچگالی را کاهش داد. تابش دهی نور 
از خود نشان داد. با توجه به محتواي رطوبت یکسان و 

هاي سیب، تغییرات در مقادیر چگالی را دار در بین برگهغیرمعنی
ل بافتی ارتباط داد. شست توان به تفاوت در ساختار و تخلخمی

تواند بر روي نشت ترکیبات مغذي مخصوصاً و شو با ازون می
ها و مواد معدنی تأثیرگذار باشد و با توجه به تفاوت در ویتامین
  حاصــل از مناطق مختلف، شدتهاي یات بافتی نمونهــخصوص
 هاي سیب مناطقانتشار و میزان نشت مواد در نمونه پدیده

 وت بوده و بنابراین میزان تخلخل بافتی نیز تغییرمختلف متفا
کرده و نتایج متفاوتی حاصل شده است. در مورد تأثیر تابش دهی 

هاي نیز لازم به ذکر است که این پیش تیمار بر روي برگه UVنور 
برش خورده سیب و گوشت میوه (و نه سطح پوست آن) قبل از

  
ذاري آن بر روي خشک کردن انجام شده است و مسلماً تأثیرگ

اي آن بیشتر از تیمار بافت داخلی محصول و ترکیبات تغذیه
  ازوناسیون که تنها بر روي سطح خارجی سیب کامل عمل کرده

تواند به تخریب است، خواهد بود. تابش امواج فرابنفش می
هایی مانند پکتین ماکرومولکول ها و همچنین به تجزیهریزمغذي

ود و از این طریق باعث کاهش و نشاسته در سیب منجر ش
هاي محتواي ماده خشک و در نتیجه تغییر در چگالی نمونه

] در مورد تأثیر 16خشک شده شود. امام جمعه و عسکري [
خشک کردن با امواج مایکروویو بر روي چگالی ظاهري و حقیقی 

  هاي سیب به نتایج مشابهی دست یافتند.برگه
  
  تخلخل بافتی .3.3
ت چگالی ظاهري و چگالی حقیقی، تخلخل بافتی از روي نسب   

شود که شاخص مهمی در تعیین کیفیت خشکبار به محاسبه می
آید. زیرا اولاً میزان چروکیدگی محصول و تغییرات حساب می

دهد و ثانیاً پتانسیل آبگیري مجدد نامطلوب ظاهري را نشان می
ا همحصولات خشک نیز ارتباط مستقیمی با تخلخل بافتی آن

هاي خشک سیب را ) مقادیر تخلخل بافتی برگه2دارد. شکل (
که اختلاف بین مقادیر چگالی دهد. با توجه به ایننشان می
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دار دار بود، بنابراین تفاوت معنیها معنیظاهري و حقیقی نمونه
باشد. همان طور که در بین مقادیر تخلخل نیز دور از انتظار نمی

هاي حاصل از سیب مناطق مختلف، هشود، در بین برگمشاهده می
داري وجود داشت و سیب منطقه شمس حاجیان اختلاف معنی

بیشترین تخلخل و سیب منطقه کشتیبان کمترین میزان تخلخل 
  هارا نشان داد. تفاوت در شرایط رشد و میزان سفتی بافت نمونه

  شوند. از جمله دلایل این اختلاف محسوب می
اعمال شده نیز بر روي مقادیر تخلخل تأثیر پیش تیمارهاي    

دار بود اما این تأثیر نیز بسته به محل رشد سیب متفاوت معنی
تخلخل و در برخی  ها باعث کاهشبود. ازوناسیون در برخی نمونه

ها باعث افزایش در همه نمونه UVاما تیمار باعث افزایش آن، 
 ترکیبات ساختاري و کاهش وزن تخلخل بافتی شد. تجزیه

له دلایلی ها از جمژلی آن مولکولی نشاسته و پکتین و تغییر شبکه
هاي سیب تابش توان براي افزایش تخلخل در برگهاست که می

 ] برگه23عنوان نمود. کیانی و همکاران [ UVدهی شده با نور 
سیب پرتو دیده شده با تابش گاما تولید و افزایش قابل توجه در 

دیده شده را مشاهده نمودند. این  هاي تابشچروکیدگی نمونه
ها در ساکاریدي و تخریب آنمحققین نیز تغییر در ترکیبات پلی

اثر تابش دهی را دلیل افزایش خلل و فرج در بافت و افزایش 
تخلخل بیان کردند. البته بایستی به این نکته توجه داشت که 

 رتر از نواشعه گاما جزء پرتوهاي یونیزه کننده و بسیار قوي
فرابنفش است و تفاوت در قدرت این دو باید در نظر گرفته شود. 

  هاي رنگیویژگی .3.4
خصوصیات ظاهري و خواص رنگی یکی از پارامترهاي کیفی    

 شود. ایجاد تغییرات رنگیمهم در فراوري خشکبار محسوب می
هاي تولید محصولات خشک میوه کمتر، یکی از مهمترین چالش

هاي هاي ظاهري برگه) ویژگی3رود. شکل (یو سبزي به شمار م
دهد. همان طور که سیب پس از خشک شدن نهایی را نشان می

دلیل رشد در شرایط محیطی متفاوت، در بین اشاره شد، به
 ). باp˂0.05دار وجود دارد (هاي خشک شده اختلاف معنینمونه

ل وشاهد، در محص خشک نمونه توجه به تصاویر ارائه شده، برگه
بالانج داراي کمترین کیفیت بافتی و  تهیه شده از سیب منطقه

در  ها بود. تفاوتزان چروکیدگی در بین همه نمونهــبیشترین می
شرایط دمایی و رطوبتی محل رشد و در نتیجه تغییر در ترکیبات 

وان از جمله دلایل این تفاوت ــتمیایی میوه را میــشی
از سیب سایر مناطق از  خشک حاصل ریدانست. برگهــظاه

خصوصیات ظاهري مطلوبی برخوردار بودند. تأثیر قابل توجه 
) 3ها نیز در شکل (پیش تیمارها بر روي خواص ظاهري نمونه

هاي پیش تیمار شده مخصوصاً با تلفیق ازون مشهود است. نمونه
ا ه، خصوصیات ظاهري بهتري نسبت به سایر نمونهUVو تابش 

 داشتند.      
ها نیز محاسبه شد که هاي رنگی نمونهمقادیر عددي شاخص   

روشنایی  که نشان دهنده L) ارائه شده است. مقادیر 3در جدول (
  ود و در ــب 49/98ازه ــب تــه سیـــراي نمونــا است بــهنمونه

  
  
  

  
  تلفصل از مناطق مخهاي برگه خشک سیب حابر تخلخل بافتی نمونه UVتأثیر پیش تیمارهاي ازون و  )2شکل (

 )p˂0.05است ( %5دار در سطح وجود اختلاف معنی حروف غیرمشابه نشان دهنده
Fig. 2 Effect of ozone and UV pretreatments on porosity of dried apple slices from different regions. 

 Different letters show significant differences in the level of 5% (p<0.05). 
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هاي سیب این عدد کاهش یافت. بیشترین میزان کاهش در برگه
هاي سیب بالانج بود و سیب کشتیبان بیشترین روشنایی را نمونه

خشک سیب  نیز در نمونه هاي برگه bو  aهاي نشان داد. اندیس
که میزان زردي را  bکه اندیس طوريبیشتر از سیب تازه بود. به

هاي برگه سیب بود اما در نمونه 45/4در سیب تازه دهد، نشان می
 رسید. زردي رنگ از جمله 60و تا حدود  20به مقادیر بالاي 

 هاست و این افزایشترین تغییرات در حین خشک شدن میوهمهم
دهد. در این پژوهش از هیچگونه این پدیده را نشان می bاندیس 

این  اده نشد وافزودنی شیمیایی دیگر در حین خشک کردن استف
تغییرات رنگی دور از انتظار نبود. مطابق نتایج، پیش تیمارها نیز 

هاي هاي رنگی تأثیرگذار بودند. تأثیر روي شاخصبر روي شاخص
 تگید سیب بســات قبلی به محل رشـگی نیز مانند خصوصیـرن

شد  Lها، ازوناسیون باعث کاهش اندیس داشت. در برخی نمونه
در همه  UVافزایش داد. اما تأثیر کلی تابش  و در برخی آن را

و این تأثیرات بود  bو افزایش اندیس  Lش اندیس ـها، کاهنمونه
هاي دهی اسلایس). تابشp˂0.05دار بود (ها معنیدر همه نمونه

 هاي طبیعیممکن است باعث تغییر در پیگمنت UVسیب با نور 
طرف دیگر،  هاي جدید در آن شود. ازو یا تولید رنگدانه

اي هازوناسیونروي سیب کامل انجام شد اما تابش دهی روي برگه
برش خورده انجام گرفت و بنابراین تماس با هوا در طی تابش 

اي شدن آنزیمی هاي قهوهتواند به پیشرفت واکنشدهی نیز می
ها منجر شده و در نتیجه تغییرات رنگی قبل از خشک کردن برگه

ها، در نمونه هزم به ذکر است که در همبیشتر را باعث شود. لا
، مقادیر اندیس UVحالت تلفیق شست و شوي ازون و تابش دهی 

b هایی بود که تنها تابش دهی شده بودند. این کمتر از نمونه
دهد که تماس با ازون و نفوذ آن به داخل محصول، نشان می

غییر انع تفنول اکسیداز مهاي پلیاحتمالاً با غیرفعال کردن آنزیم
  ].   12شود [می UVها در طی تابش دهی رنگ برگه

  

  
 سیب حاصل از مناطق مختلف و تهیه شده با پیش تیمارهاي متفاوت هاي برگههاي ظاهري نمونهویژگی )3شکل (

Fig.3. Visual properties of dried apple slices obtained from different regions and prepared by different pretreatments 
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 خشک سیب. هاي برگههاي رنگی نمونهروي ویژگی UVتیمارهاي ازون و تابش دهی نور تأثیر  )3جدول (
Table 3 Effect of ozone and UV irradiation treatments on color properties of dried apple slices. 

 نمونه
Sample  

 تیمار
Treatment  L a  b  

  شمس حاجیان
Shams hajian  

Control gh94.62±0.34 d0.43±0.12-  d33.66±1.52  

Ozone  e88.55±1.38 de0.23±0.01-  c29.33±1.15  

UV  f92.02±0.77 c1.22±0.11-  e38.64±0.66  

Ozone-UV  fg94.12±0.65 e0.19±0.03  d34.51±2.21  

  دره شهدا
Darreh shohada  

Control ghi95.87±0.78 a3.66±0.10-  f±3.3944.49  

Ozone  f91.91±0.93 c1.34±0.46-  f46.18±1.07  

UV  e87.67±1.53 c1.39±0.41-  g50.00±1.00  

Ozone-UV  fg93.84±0.73 b2.39±0.38-  g49.63±0.99  

  بالانج
Balanej  

Control b72.51±1.30 g2.02±0.28  hi59.84±1.19  

Ozone  d77.51±2.18 f0.69±0.16  g50.07±1.10  

UV  a0070.00±2. f0.94±0.06  i62.66±2.51  

Ozone-UV  c74.66±2.08 f0.71±0.04  h58.51±4.25  

  کشتیبان
Kashtiban  

Control hi96.82±0.61 c1.49±0.42-  a17.13±1.06  

Ozone  i97.73±0.36 b2.35±0.32-  a19.61±1.46  

UV  e89.53±1.28 b1.98±0.05-  b24.22±1.09  

Ozone-UV  gh94.66±1.52 e0.11±0.01  b23.91±2.44  

  
خشک سیب حاصل از مناطق  هاي برگه) نمونهBIاي شدن () و شاخص قهوهEΔبر اختلاف رنگ کلی ( UVتأثیر تیمارهاي ازون و تابش دهی نور  )4جدول (

  مختلف. 
Table 4 Effect of ozone and UV irradiation treatments on total color difference (ΔE) and browning index (BI) of dried apple slices from different 

regions. 
 نمونه

Sample  
 تیمار

Treatment  ΔE BI 

  شمس حاجیان
Shams hajian  

Control f29.51±1.11  e42.45±1.15 

Ozone  e26.77±1.22  d38.53±1.07 

UV  g34.71±0.22  f50.97±0.62 

Ozone-UV  f30.53±0.76  e44.38±0.79 

  دره شهدا
Darreh shohada  

Control h40.49±0.74  g56.61±0.86 

Ozone  i42.37±1.11  h65.64±0.66 

UV  j46.60±1.81  j78.40±1.79 

Ozone-UV  j45.52±1.22  i69.49±0.53 

  بالانج
Balanej  

Control m61.32±0.62  m145.40±2.08 

Ozone  k50.21±1.99  k96.47±1.07 

UV  n64.67±0.41  n167.38±1.22 

Ozone-UV  l59.46±1.38  l131.57±1.44 

  کشتیبان
Kashtiban  

Control a13.10±0.90  a18.05±0.95 

Ozone  b15.34±0.33  b20.18±0.87 

UV  d22.04±0.27  c29.11±0.83 

Ozone-UV  c19.75±0.50  c28.46±1.44 

 ).p˂0.05است ( %5دار در سطح ي وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده                                          
  

اي و شاخص قهوه )EΔ) نیز مقادیر اختلاف رنگ کلی (4( جدول 
  میزان اختلاف  EΔدهند. منظور از اندیس ) را نشان میBIشدن (

  
باشد. همان طور که سیب تازه می هاي سیب با نمونهرنگ برگه
هاي ظاهري نیز یژگی) از روي و3رفت و در شکل (انتظار می
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زان ــهاي حاصل از سیب بالانج بیشترین میمشخص بود، برگه
  داري با همهدند که اختلاف معنیان داـرا نش EΔاندیس 

دهد که سیب این هاي دیگر داشت. این نتایج نشان مینمونه
دلیل شرایط بافتی و خصوصیات منطقه از شهرستان ارومیه، به

هاي داخلی آن، سیب شدت فعالیت آنزیم شیمیایی و یا احتمالاً
شود. در مناسبی براي تولید محصولات خشکبار محسوب نمی

کمترین اختلاف رنگ را با سیب مقابل، سیب منطقه کشتیبان 
تغییرات رنگی کمتر آن در طی خشک  تازه داشت که نشان دهنده

 دهد که درباشد. مقایسه بین پیش تیمارها نشان میکردن می
دار در باعث افزایش معنی UVها تابش دهی نور ي نمونههمه

شده است. همان طور که اشاره شد، تغییر  EΔمقادیر اندیس 
ي طبیعی و تماس با هوا در طی تابش دهی دلایل این هاپیگمنت

باشند. تأثیر کاهشی ازوناسیون تنها در نمونه سیب تغییرات می
بالانج مشاهده شد. همان طور که اشاره شد، احتمالا در سیب این 
منطقه فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز بالاست و بنابراین نفوذ 

دار در اختلاف عث کاهش معنیازون و تأثیر آن روي این آنزیم، با
ها شده است. با توجه به شکل، ازوناسیون، تأثیر منفی رنگ برگه
هاي تیمار شده با را نیز کاهش داده و در نمونه UVتابش نور 

داري داشته است کاهش معنی EΔتلفیق این دو، اندیس 
)p˂0.05  .(  

د لیترین تغییر ظاهري نامطلوب در حین تواي شدن مهمقهوه   
) مقادیر اندیس 4شود. جدول (محصولات خشکبار محسوب می

BI دهد. این شاخص نیز براي هاي خشک شده را نشان میبرگه
داري بیشتر از سایر مناطق طور معنیهاي منطقه بالانج بهسیب

اي هاي حاصل از منطقه کشتیبان کمترین شاخص قهوهبود. نمونه
هاي ز شباهت ظاهري برگه) نی3شدن را نشان دادند. در شکل (

هاي سیب تازه کاملاً حاصل از این منطقه به برش خشک شده
 EΔنیز مشابه اندیس  BIمشهود است. تغییرات در روند اندیس 

دار این پارامتر شد اما زمانی باعث افزایش معنی UVبود. تابش 
اي شدن دهی استفاده شد، قهوهکه از ازوناسیون پیش از تابش

سوسی کاهش پیدا کرد که در مورد مکانیسم و دلیل طور محبه
] از روش گرمایش مایکروویو 24آن بحث شد. کوئی و همکاران [

خشک سیب استفاده  و خشک کردن انجمادي براي تولید برگه
یل دلکردند و بیان نمودند که در حالت استفاده از مایکروویو به

دن متوقف اي شهاي داخل بافتی، قهوهتخریب سریع آنزیم
ها شود اما در سیب خشک شده به روش انجمادي، چون آنزیممی

بینند، پس از خشک کردن شروع به فعالیت کرده آسیب کمی می
] نیز 25. امام جمعه و همکاران [شوندو باعث تغییر رنگ می

اي شدن هاي قهوهفعالیت آنزیمی را دلیل اصلی واکنش
ن نمودند و بیان اکسیداتیو در حین خشک کردن سیب عنوا

دهی قبل از خشک کردن، با کاهش تماس کردند که پوشش
کند. بنابراین را کنترل می BIاکسیژن نرخ افزایش اندیس 

یژه وتیمارهاي اعمال شده بهتغییرات آنزیمی تحت تأثیر پیش
یمار هاي تازوناسیون، دلیل اصلی تغییرات رنگی کمتر در نمونه

  .    باشدشده در پژوهش حاضر می
  
  هاي حسیویژگی .3.5

هاي سیب خشک شده در جدول خصوصیات اورگانولپتیکی برگه
هاي هاي حسی، برگه) نشان داده است. از نظر تمام ویژگی5(

سیب شاهد و بدون پیش تیمار تهیه شده از سیب منطقه بالانج 
ها حداقل امتیاز کمترین امتیاز را کسب نمود که در بین آن

). بیشترین امتیاز خصوصیات 73/2ود (امتیاز مربوط به رنگ ب
هاي حاصل از سیب منطقه کشتیبان کسب نمودند حسی را برگه

هاي هاي شمس حاجیان و دره شهدا به ترتیب در رتبهو نمونه
بعدي قرار داشتند. از نظر تأثیر پیش تیمارها روي پارامترهاي 

بر روي  UV کیفی نیز اثرات متفاوت بود. تأثیر ازوناسیون و تابش
رنگ، بافت و پذیرش کلی معنی دار بود اما این تیمارها تأثیر 

ها دار بر روي عطر و طعم محصول نشان ندادند. این بررسیمعنی
کند که انجام پیش تیمارها بیشتر بر روي خصوصیات مشخص می

ها تأثیرگذار است و طعم و ظاهري مانند رنگ و چروکیدگی برگه
طور گیرد. بهت تأثیر این تیمارها قرار نمیمزه و بوي محصول تح

بود اما تلفیق ازوناسیون  UVکلی ازوناسیون موثرتر از تابش نور 
ب هاي سیو تابش دهی بیشترین تأثیر مثبت را داشت و نمونه

بیشترین امتیازات ارزیابی  UVکشتیبان تیمار شده با ازون و 
ر طوند که بهحسی را در همه پارامترهاي مورد بررسی کسب نمود

  ).      p˂0.05ها بود (داري بالاتر از سایر نمونهمعنی
  
  سموم ماندهبررسی باقی .3.6
هاي سیب تازه و همچنین سموم در نمونه ماندهمیزان باقی   

دست به GC-Massهاي خشک شده، با استفاده از آزمون برگه
] که 20[ 13117ها با استاندارد ملی ایران به شماره آمد و داده

  ها تدوین شدهها در میوهشـکآفت با موضــوع مرز بیشینه مانده
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  .هاي برگه خشک سیب تهیه شده با پیش تیمارهاي مختلفنتایج ارزیابی حسی نمونه )5( جدول 
Table 5 Sensorial evaluation results of dried apple slices prepared by different pretreatments. 

 نمونه
Sample  

 تیمار
Treatment  

 رنگ
Color  

 بافت
Texture  

 عطر
Aroma  

 طعم
Taste 

 پذیرش کلی
Total acceptance  

  شمس حاجیان
Shams hajian  

Control e4.63±0.11 def4.60±0.10  cdef4.43±0.05  efg4.63±0.11  de4.60±0.00  

Ozone  efg4.76±0.05 cde4.36±0.05  bcd4.33±0.11  cdef4.50±0.10  de4.53±0.15  

UV  d4.40±0.10 cd4.30±0.10  defg4.56±0.05  efg4.60±0.26  de4.60±0.10  

Ozone-UV  gh4.93±0.11 ef4.66±0.11  cdefg4.53±0.20  cdef4.50±0.00  e4.66±0.05  

  دره شهدا
Darreh shohada  

Control c4.16±0.11 bc4.06±0.30  cdef4.43±0.15  cdef4.50±0.10  b4.06±0.11  

Ozone  d04.40±0.1 cde4.36±0.15  cdefg4.53±0.05  cdef4.50±0.17  4.50±0.10  
UV  d4.40±0.00 ef4.63±0.05  bcde4.36±0.15  abcd4.30±0.10  cd4.40±0.17  

Ozone-UV  d4.43±0.05 de4.53±0.05  g4.76±0.05  ab4.16±0.15  de4.43±0.30  

  بالانج
Balanej  

Control a2.73±0.05 a3.36±0.15  a4.03±0.05  a054.06±0.  a3.38±0.05  

Ozone  b3.86±0.15 de4.46±0.40  ab4.16±0.15  bcde4.40±0.17  b4.13±0.05  

UV  c4.06±0.11 b3.86±0.11  efg4.60±0.00  abc4.26±0.05  ab4.03±0.05  

Ozone-UV  d4.46±0.05 cde4.36±0.15  cdef4.43±0.15  bcde4.43±0.20  bc4.20±0.10  

  کشتیبان
Kashtiban  

Control ef.054.73±0 ef4.66±0.11  bc4.30±0.26  defg4.56±0.05  de4.53±0.05  

Ozone  h5.00±0.00 fg4.90±0.17  fg4.66±0.05  fg4.73±0.05  f5.00±0.00  

UV  fgh4.83±0.20 de4.53±0.05  ab4.16±0.15  cdef4.53±0.05  e4.66±0.15  

Ozone-UV  h5.00±0.00 g5.00±0.00  fg4.66±0.11  g4.83±0.23  f4.90±0.10  

  ).p˂0.05است ( %5دار در سطح ي وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده
  
هاي کشمشخصات آفت 6-9است، انطباق داده شد. جداول  

مانده در سیب تازه حاصل از مناطق مختلف مورد مطالعه را باقی
شود، اکثر سموم طور که مشاهده میدهد. هماننشان می

ها هستند و این نوع کشها و کنهکشاز جنس حشرهمانده باقی
 آخر سمپاشی اده در مرحلهترین سموم مورد استفها رایجکشآفت
شوند. فن والرات، کلروپیریفوس و فنسون سیب محسوب می میوه

هاي مورد هاي استفاده شده در سیبکشترین حشرهمتداول
در سیب حاصل از  سموم، ماندهمطالعه بودند. از نظر تنوع باقی

کش تشخیص داده آفت ماندهمنطقه شمس حاجیان چهار باقی
ي مانده بود و در دو نمونهشد و سیب بالانج داراي سه نوع باقی

کش تشخیص داده شد. از نظر حد مجاز دیگر تنها دو نوع آفت
هاي تازه وضعیت متفاوتی داشتند. سموم نیز سیب ماندهباقی

 ماندهوجود دارا بودن بیشترین تعداد باقیسیب شمس حاجیان با 
ها را داشت و مقدار ها، غلظت پایینی از هرکدام از آنکشآفت

) عبور MRLفت کش (آ مانده هیچ آفت کشی از مرز بیشینه
دره شهدا هرچند  ي برداشت شده از منطقهدر نمونهنکرده بود. 

 کلروپیریفوسسموم کم بود اما حشره کش  ماندهکه تعداد باقی
  این  MRLمشاهده شد که بالاتر از حد  ppm 106/1در غلظت 

  
کش ي بالانج نیز حشره). در سیب منطقهppm 1آفت کش بود (

کش پیریدابن در غلظتی بیشتر از ده برابر حد مجاز و کنه
ده، مانتشخیص داده شد. دلیل چنین غلظت بالایی از سم باقی

شود. با توجه به نمونه مربوط میاحتمالاً به زمان سمپاشی این 
 بین سمپاشی و برداشت سیب منطقه )، فاصله1هاي جدول (داده

بلانج تنها هفت روز بوده است و بنابراین این زمان کوتاه و سپري 
آن در نمونه  ماندهنشدن دوره کارنس، باعث افزایش میزان باقی

س ه کارنر نظر گرفتن دورشده است. بنابراین زمان سمپاشی و د
موم مانده سبین سمپاشی تا برداشت بر روي میزان باقی و فاصله

در محصول نهایی موثر خواهد بود. لازم به ذکر است که حشره 
دره شهدا، بالانج و  کلروپیریفوس در سیب هر سه منطقهکش 

کشتیبان توسط کشاورزان مورد استفاده قرار گرفته بود و در 
شخیص داده شدند. با این وجود تنها سیب تازه برداشت شده نیز ت

تجاوز کرده بود.  MRLدر سیب دره شهدا مقدار آن از حد 
توان نتیجه گرفت که علاوه بر خصوصیات شیمیایی بنابراین می

ها در برابر نور خورشید و دماي بالا و و ها و مقاومت آنکشآفت
همچنین رعایت دوره کارنس، فرهنگ سمپاشی کشاورزان نیز در 

سموم در میوه تأثیرگذار است. استفاده از دوز  ماندهیزان باقیم
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بالاي سم در مقادیر بیشتر از حد توصیه شده باعث افزایش غلظت 
شود و لازم سم حتی پس از طی دوره کارنس آن می ماندهباقی

هاي لازم به کشاورزان داده ها و آموزشاست در این زمینه توصیه
ل دلیاین نکته توجه داشت که بهشود. همچنین بایستی به 

ها به بافت داخلی ها امکان نفوذ آنکشآبدوستی اغلب آفت
توان انتظار داشت که تنها با شست و محصول وجود دارد و نمی

وان عنمانده سموم را کاهش داد. بهشوي معمولی بتوان میزان باقی
 کش] بیان کردند که درصد نفوذ آفت26مثال بولاید و همکاران [

 48پیریدابن از سطح گوجه فرنگی به بافت داخلی آن در طول 
میزان پیریدابن موجود در سطح محصول  %30ساعت برابر 

 هاي مختلف بهکشباشد. چنین رقمی در خصوص انتشار آفتمی
] و مسلماً در 27بافت داخلی خیار نیز گزارش شده است [

  هد بود.      اي دور از انتظار نخواخصوص سیب نیز چنین پدیده
هاي سموم تنها در نمونه ماندهکه میزان باقیبا توجه به این   

سیب مناطق دره شهدا و بالانج بیشتر از حد مجاز و غیراستاندارد 
هاي خشک شده، فقط محصول تولید برگه بود، بنابراین در مرحله

 سموم مورد ماندهدست آمده از سیب این دو منطقه از نظر باقیبه
سموم در  مانده) مقادیر باقی4طالعه قرار گرفتند. شکل (م

هاي خشک سیب دو منطقه دره شهدا و بالانج را نشان برگه
خشک سیب دره شهدا نیز  دهد. مطابق این شکل، در برگهمی

). این امر، a-4حشره کش کلروپیریفوس مشاهده شد (شکل 
به نحوي  دهدپایداري حرارتی بالاي این حشره کش را نشان می

از بین نرفته و  C° 60ساعت خشک کردن در دماي  5که طی 
ي مقدار این سم در ماند. مقایسهدر محصول نهایی باقی می

ي افزایش غلظت آن در ي کنترل با سیب تازه نشان دهندهنمونه
 مانده این حشرهکه غلظت باقیطوريخشک سیب است. به برگه

خشک  در برگه ppm 237/1 در سیب تازه به ppm 106/1کش از 
خشک سیب منطقه بالانج نیز دو نوع  رسیده است. در برگه

) و پیریدابن b  4-د. اتیون (شکلـکش تشخیص داده شآفت
ها نیز بیشتر از سیب تازه بود. که غلظت هردوي آن )c  4-(شکل 

خشک  مسلماً خروج آب در حین خشک کردن و افزایش ماده
هاي خشک شده فزایش غلظت در نمونهسیب دلیل این ا برگه

سموم در  ماندهبوده است. همین امر دلیل اصلی معضل باقی
که ممکن است در طوريشود. بهمحصولات خشکبار محسوب می

سموم کمتر از حد مجاز استاندارد  ماندهي تازه مقدار باقیمیوه
 سموم ماندهشود، میزان باقیکه میوه خشک میباشد اما زمانی

بد. تاکنون یامقاوم به حرارت در محصولات خشکبار افزایش می
سموم در محصولات  ماندهاستاندارد ملی در خصوص باقی

خشکبار تدوین نشده است تا بتوان این نتایج را با آن مقایسه 
  نمود و تطبیق داد.   

دهد نشان می UVبررسی تأثیر پیش تیمارهاي ازون و تابش نور 
اند. ها موثر بودهکشآفت ماندهبر روي کاهش باقیکه هر دو تیمار 

) ازوناسیون توانست 4Aسیب دره شهدا (شکل  برگه در نمونه
سیب  درصد کاهش دهد. در برگه 50غلظت کلروپیریفوس را تا 

منطقه بالانج نیز ازوناسیون اثر قابل توجهی در کاهش غلظت هر 
کلریناسیون و  ] از تیمار28دو سم داشت. اونگ و همکاران [

متیل و چند -ازوناسیون آب شست و شو جهت حذف آزینفوس
 %100تا  50استفاده نمودند و کاهش کش دیگر از سیب تازه آفت

این سموم در حالت استفاده از ازون را  ماندهدر میزان باقی
مشاهده کردند. این محققین ازون را موثرتر از کلر در حذف 

] نیز 29دند. هوانگ و همکاران [سموم تشخیص دا ماندهباقی
را در سیب  )Mancozeb(  مانده منکوزبباقی % 56-97کاهش 

] 13تحت تأثیر تیمار ازون گزارش نمودند. کوسووران و همکاران [
ات ها از مرکبکشآفت ماندهنیز تأثیر تیمار ازون را در کاهش باقی

لظت ها مشاهده کردند که ازوناسیون با غبررسی نمودند. آن
ppm10 به مدت min 5 کلروپیریفوس ماندهقادر است میزان باقی 

و  2/94در بافت لیمو و گریپ فروت را به ترتیب تا  و تترادیفون
 مانده] نیز کاهش باقی30کاهش دهد. ایکئورا و همکاران [ 6/98%

ها در کاهو، گوجه فرنگی و توت فرنگی را در حالت کشآفت
نمودند. ازون خاصیت میکروب کشی  شست و شو با ازون تأیید

د شونیز دارد و براي اهداف مختلف در صنایع غذایی استفاده می
هاي متعددي براي تأثیر ازوناسیون در حذف ]. مکانیسم31[

سموم آلی در مواد غذایی پیشنهاد شده است. تولید  ماندهباقی
ها به پیوندهاي دوگانه ي آنهاي هیدروکسیل و حملهرادیکال

هاي فنولی، خصوصاً پیوندهاي موجود در ساختمان حلقه
مهمترین مکانیسم پیشنهادي براي تأثیر ازون روي ترکیبات آلی 

براي جذب گاز توسط یک  است. درواقع ازوناسیون بهترین مثال
شیمیایی است. در حضور آب، ازون تولید هیدروژن  واکنش

محیط، باعث کند و مجدداً تأثیر حضور ازون در پروکسید می
هاي اکسیژنی ) و سایر گونهOH●تولید رادیکال هیدروکسیل (

ي شود و این ترکیبات فعال در مرحلههاي آب میفعال از مولکول
  یندهاي زیر ا]. فر12شوند [ترکیبات آلی می بعدي باعث تجزیه
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  .منطقه شمس حاجیانمانده در سیب تازه برداشت شده از و خصوصیات سموم شیمیایی باقینوع  )6جدول (
Table 6 Type and characteristics of pesticide residues in the fresh apple of Shams hajian region. 

  نام آفت کش
Name of 
pesticide   

 ساختار شیمیایی
Chemical structure  

 نوع آفت کش
Type of pesticide  

 میزان مشاهده شده 
  Observed amount 

)mg/Kg(  

 یشینه مانده آفت کشمرز ب
 )MRL (Maximum residue limitation  

)mg/Kg(  

Fenson 

  

Acaricide  0.016 0.05  

Fenvalerate  

  

Insecticide  0.038  2  

Prothiofos  

  

Insecticide  0.011  0.05  

Triadimenol  

  

Fungicide 0.01  0.05  

 
هاي زنجیري تولید رادیکال هیدروکسیل در طی مکانیسم واکنش

  ]:12دهند [شست و شو با ازون را نشان می
  

22223 O+OH→OH+O  

+_
222 H+HO↔OH  

•
2

•
3

_
23 HO+O→HO+O

_
 

•
3

+•
3 HO→H+O

_
 

2
••

3 O+OH→HO  
  ايازون با پیوندهـ تقیمــم پیشنهادي دوم، واکنش مســمکانیس

د ست که به تولیا هاکشکربن در ساختمان آفت -ي کربن دوگانه
بعدي و  شود. احیاء ازوناید در مرحلهمنجر می )Ozonide( ازوناید

زمانی که در تماس با آب قرار بگیرد به تولید هیدروژن پروکسید 
ت هد داشترکیب آلی را به دنبال خوا منجر شده و در نهایت تجزیه

]32 .[  
سیب نیز باعث  هاي تازهروي اسلایس UVتابش دهی نور    

ها شد. هرچند سموم پس از خشک کردن آن ماندهکاهش باقی
مخصوصاً در سیب بالانج کمتر از ازوناسیون بود.  UVکه تأثیر 

أثیرهاي تأیید شده در خصوص تفوتولیز مستقیم یکی از مکانیسم
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 .دامانده در سیب تازه برداشت شده از منطقه دره شهیات سموم شیمیایی باقینوع و خصوص )7جدول (

Table 7 Type and characteristics of pesticide residues in the fresh apple of Darreh shohada region. 
  نام آفت کش

Name of 
pesticide   

 ساختار شیمیایی
Chemical structure  

 نوع آفت کش
Type of pesticide  

 میزان مشاهده شده 
  Observed amount 

)mg/Kg(  

 مرز بیشینه مانده آفت کش
 )MRL (Maximum residue limitation  

)mg/Kg(  

Chloropyrifos Insecticide  1.106 1  

Kresoxim-
methyl  Fungicide 0.032  2  

 
 .مانده در سیب تازه برداشت شده از منطقه بالانجیایی باقینوع و خصوصیات سموم شیم )8جدول (

Table 8 Type and characteristics of pesticide residues in the fresh apple of Balanej region. 
نام آفت 

  کش
Name of 
pesticide   

 ساختار شیمیایی
Chemical structure  

 نوع آفت کش
Type of pesticide  

  میزان مشاهده شده
  Observed amount 

)mg/Kg(  

 مرز بیشینه مانده آفت کش
 )MRL (Maximum residue limitation  

)mg/Kg(  

Chloropyrif
os Insecticide  0.029 1  

Ethion  Insecticide  0.297  1  

Pyridaben  Insecticide, 
Acaricide  0.662  0.05  

 
شود ها محسوب میکشبرخی آفت روي تجزیه UVتابش نور 

 UVزیرا به لحاظ ساختار شیمیایی، برخی از سموم قادرند نور 
را جذب کنند  nm 280-200با طول موج  Cمخصوصاً در ناحیه 

]. همچنین پیشنهاد شده 12شود [ها میآن و این امر باعث تجزیه
اکسیداسیون، هیدرولیز یا در اثر  UVدهی نور است که تابش

ها شده و دآِلکیلاسیون سایر ترکیبات شیمیایی باعث تحریک آن
 از طریق این ترکیبات به صورت غیرمستقیم باعث تجزیه

 UVطور کلی، تأثیر تابش نور ]. به33شود [سموم می ماندهباقی
ها کمتر از سایر تیمارها مانند اولتراسوند و کشدر حذف آفت

  ن دانسته شده است. دلیل این امر قدرت نفوذ کمتر نور ازوناسیو
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 .مانده در سیب تازه برداشت شده از منطقه کشتیباننوع و خصوصیات سموم شیمیایی باقی )9جدول (
Table 9 Type and characteristics of pesticide residues in the fresh apple of Kashtiban region.  

  نام آفت کش
Name of 
pesticide   

 ساختار شیمیایی
Chemical structure  

 نوع آفت کش
Type of pesticide  

 میزان مشاهده شده 
  Observed amount 

)mg/Kg(  

 مرز بیشینه مانده آفت کش
 )MRL (Maximum residue limitation  

)mg/Kg(  

Chloropyrifos Insecticide  0.012 1  

Fenvalerate  

  

Insecticide  0.019  2  

UV باشد که باعث هاي کدر میهاي جامد و محلولدر سیستم
شود قدرت عمل آن تنها به نواحی سطحی محصول غذایی می

ها کشآفت در تجزیه UV]. با این وجود، نور 34محدود شود [
 عنوان مثال هرزالهموثرتر از اشعه گاما تشخیص داده شده است. به

قادر  min 10 به مدت UV-Cمشاهده کرد که تابش نور  ]35[
هاي ارگانوکلره در آب سیب را به صفر آفت کش ماندهاست باقی

) در همین kGray 25که تابش دهی اشعه گاما (برساند درحالی
کاهش در غلظت این سموم را باعث شد.    %30زمان تنها 

ا تلفیق هکشآفت ماندهبیشترین تأثیر را در کاهش باقی
ها کاهش داشت. در این نمونه UVازوناسیون و تابش دهی نور 

که طوريمانده مشاهده شد. بهقابل توجه در غلظت سموم باقی
سیب دره  در برگه Ozone-UVي میزان کلروپیریفوس در نمونه
کاهش یافت. افت کش اتیون  % 74شهدا نسبت به نمونه کنترل 
کاهش  % 80فیق هردو تیمار حدود در سیب بالانج نیز در حالت تل

کش نشان داد و غلظت آن به نزدیک صفر رسید. میزان آفت
دلیل دوز بالاي مصرف هرچند سیب بالانج به پیریدابن در برگه

تر از استاندارد سیب تاره نرسید، اما تیمار که به مقادیر پایین
Ozone-UV کش نیز بیشترین تأثیر را داشت و بر روي این آفت

ک خش درصدي در غلظت این سم نسبت به برگه 60اعث کاهش ب
مشاهده کردند که  ]36کداه [نمونه کنترل شد. لافی و ال

باعث بهبود سطح  UVازوناسیون و تابش دهی همزمان نور 
ها بیان کردند که شود. آنها در محلول آبی میکشکاهش آفت

مار این دو تی توام از غلظت رادیکال هیدروکسیل در حالت استفاده
ها افزایش کشآفت افزایش یافته و در نتیجه توانایی تجزیه

یابد. هرچند که در تحقیق حاضر استفاده از این دو تیمار به می
صورت همزمان نبوده است، اما نفوذ ازون به بافت داخلی سیب و 

 دهی آن با نورباقی ماندن آن در سطح محصول و بلافاصله تابش
UV أثیر مشابهی را به دنبال داشته باشد.   تواند تمی  
توان نتیجه با توجه مقادیر متفاوت درصد کاهش سموم می   

ها در برابر تیمارهاي مختلف متفاوت کشگرفت که پایداري آفت
 ها تحت تأثیر تیمارهاي فیزیکی وآن سینتیک تجزیه بایدو  بوده

ال عنوان مثشیمیایی مختلف به دقت مورد بررسی قرار گیرد. به
تأثیر تیمار فراصوت را در با بررسی ] 10ژانگ و همکاران [

کلروپیریفوس و مالاتیون در آب سیب به این  سینتیک تجزیه
تر نتیجه رسیدند که کلروپیریفوس به این تیمار فیزیکی حساس

  شود.      از مالاتیون بوده و با سرعت بیشتري تخریب می
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 ) در برگهc) و پیریدابن b) و سموم اتیون aسیب دره شهدا  سموم کلروپیریفوس در برگه ماندهبر روي میزان باقی UVتأثیر پیش تیمارهاي ازون و  )4شکل (
  سیب بالانج

Fig. 4 Effect of ozone and UV pretreatments on pesticide residues of Chloropyrifos in dried apple slices of Darreh shohada a), Ethion b) and 
Pyridaben c) pesticides in samples of Balanej
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  نتیجه گیري .4 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هرچند که در طی خشک    

شود، اما این دما تفاده میهاي سیب از دماهاي بالا اسکردن برگه
بنابراین  سموم را از بین ببرد و ماندهقادر نیست تمام باقی

تواند به یک چالش ها در محصول خشکبار میکشآفت ماندهباقی
شان ها ناساسی براي محصولات فراوري سیب تبدیل شود. بررسی

 ماندهقادرند باقی UVداد که شست و شو با ازون و تابش دهی نور 
هاي سیب را تا حد قابل توجهی کاهش دهند و سموم در برگه

ن یق این دو پیش تیمار، بیشترین تأثیر را نشاحالت استفاده از تلف
تیمارها نه تنها اثر داد. این درحالی بود که استفاده از این پیش

یب هاي سمنفی بر روي رنگ و خصوصیات حسی و فیزیکی برگه
نشان نداد بلکه به ثبات رنگ و حفظ شکل محصول نیز کمک 

ستفاده یی و با اکارگیري مواد شیمیاتوان بدون بهکرد. بنابراین می
ت سموم در محصولا ماندهاز این دو نوع پیش تیمار فیزیکی، باقی

 که تغییر نامطلوبی درخشکبار سیب را کاهش داد بدون این
ها ایجاد شود. با این وجود لازم بهخصوصیات اورگانولپتیکی آن

ذکر است که کارایی این دو تیمار باید بر روي تعداد سموم 
ها به صورت کلی و نه در ود تا اثر واقعی آنبیشتري بررسی ش

مورد سموم خاص مشخص شود. همچنین براي تأیید ایمنی و 
هاي سلامت سیب هر منطقه لازم است تعداد نمونه برداري

سموم  ماندهبیشتري صورت گیرد تا بتوان در خصوص میزان باقی
  طور قطع قضاوت نمود.      در محصول آن منطقه به

  
  تشکرتقدیر و 

پژوهش حاضر با همکاري و حمایت مالی شرکت محترم تاك 
 هايفردوس صورت پذیرفته است. نویسندگان مقاله از حمایت

دریغ مدیرعامل محترم شرکت آقاي امیررضا رنجی و پرسنل بی
گرامی آن واحد تولیدي از بابت همکاري در اجراي پژوهش کمال 

نت محترم پژوهشی تشکر و قدردانی را دارند. همچنین از معاو
عنوان دانشگاه ارومیه در حمایت مالی و ثبت پژوهش حاضر به

  شود. تقاضا محور قدردانی می پایان نامه
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Abstract 
The aim of this research was to evaluate the efficiency of ozone washing and UV irradiation on the 
decreasing of pesticide residues in dried apple slices. For this purpose, four apple samples were collected 
from different regions of Urmia city including Shams hajian, Darre shohada, Balanej and Kashtiban. The 
effects of ozonation of whole apple and UV irradiation of its slices on the moisture content, bulk and true 
density, color indices and sensorial attributes were investigated. Also, the amount of pesticide residues in 
the fresh apple and dried slices was studied by GC-Mass analysis. Results indicated that there is no 
significant difference between moisture content of samples (p˃0.05). But both of growth region and applied 
pretreatments had significant effects on density and porosity of samples (p˂0.05). According to the 
evaluation of optical properties, the dried slices obtained from Balanej region had the highest color changes 
(50-64) and shrinkage (27-36 percent).  Both of pretreatments improved the color indices of samples, but 
the effect of ozone was more than UV. Generally, the slices that were produced from Kashtiban region and 
by combination of ozone and UV had the lowest browning index (28.46) and achieved the highest sensorial 
scores. The residual pesticides were higher than standard limits just in the samples of Darreh shoahda and 
Balanej. Results indicated that the ozonation and UV irradiation were able to decrease the pesticide residues 
in the slices between 60 to 80 percent depending to the type of pesticide. In general, ozone washing and UV 
irradiation are effective methods in the decreasing of pesticide residues in the dried apple slices without 
negative effect on their sensorial characteristics. 
     
Keywords: Dried apple slice, Ozonation, Pesticide residue, Porosity, Browning.  
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