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و بررسي برخي از  تفاله هويج خشك كردنتيمارهاي مختلف در  تأثير پيش
دارينگه ي دورهدر طكيفي پودر حاصله  هايويژگي  
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  )٢٢/٦/٩٦: پذيرش تاريخ ،١٩/٦/٩٦: بازنگري آخرين تاريخ ،١٠/٢/٩٦: دريافت تاريخ(

  چكيده
انجام  ترمدت طولانيبه دارينگهچون توليد محصولات جديد و ها در صنايع غذايي به دلايل مختلفي همها و سبزيخشك كردن ميوه

سرعت  توانتيمارهاي مختلف ميتواند در طي خشك كردن اتفاق بيافتد كه با استفاده از پيشهاي مخرب زيادي ميگيرد. واكنشمي
، آب سرد حاوي =٥/٤pHبري آب داغ حاوي اسيد سيتريك با ها را كند كرد. در اين پژوهش، اثر پيش تيمارهاي آنزيماين واكنش

اي ه(نمونه كنترل) قبل از خشك كردن تفاله هويج بر برخي از ويژگيبري بري با آب داغ و يك نمونه بدون آنزيماسيد سيتريك، آنزيم
 رطوبت تا هيثان بر متر ١ سرعت با ٨٥ C° يدماكن كابيني با ها در خشكبررسي شد. تفاله دارينگهدست آمده در طي كيفي پودر به

 دارينگه ٢٥ C°ماه در دماي  ٣مدت به يديتول يپودرها. شدند ليتبد پودر به و ابيآس سپس و شده خشك )تر وزن حسب بر( %٢
گيري تركيبات فنلي، ويتامين اندازه ٩٠و  ٤٥، ١چنين در روزهاي گيري شد. همشدند. درصد فيبر، خاكستر و رطوبت پودرها اندازه

C  داري عنيطور مها بهكاروتنوئيدبري مقدار ها انجام و با نمونه كنترل مقايسه شد. نتايج نشان دادند كه با اعمال آنزيمكاروتنوئيدو
)٠٥/٠ (p<بري هاي هويج باشد. علاوه براين، آنزيمهاي تجزيه كننده رنگدانهتواند به دليل غيرفعال شدن آنزيمافزايش يافت كه اين مي

ت ديدن ات با حرارتركيبات فنلي در مقايسه با نمونه كنترل شد كه دليل آن خروج بهتر اين تركيب>p) ٠٥/٠(دار موجب افزايش معني
بري به همراه اسيد پودرهاي توليدي شد. برعكس، آنزيم Cبري باعث كاهش ويتامين باشد. آنزيمهاي گياهي و استخراج بهتر ميبافت

بري باعث افزايش درصد فيبر و خاكستر جلوگيري كرد. از طرفي اعمال پيش تيمارهاي آنزيم Cتر ويتامين سيتريك از تخريب بيش
كاهش يافت >p) ٠٥/٠( داريصورت معنيها و تركيبات فنلي در پودر تفاله هويج بهكاروتنوئيدمقدار  دارينگهها گرديد. در طي نمونه

تر بود. نتايج هاي آنزيم بري شده نسبت به نمونه شاهد و اسيد سيتريك كمدر نمونه Cكاهش مقدار ويتامين  دارينگهو در طي 
ها وئيدكاروتنتواند روشي مناسب جهت حفظ د كه پيش تيمار آنزيم بري در خشك كردن تفاله هويج ميحاصل از اين پژوهش نشان دا

  و تركيبات فنلي پودر هويج حاصله باشد.
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  مقدمه -١
ترين ترين و اساسيكردن مواد غذايي يكي از عموميخشك 

فرايندها جهت افزايش پايداري ماده غذايي از طريق كاهش 
فعاليت آبي، كاهش فعاليت ميكروبي و تغييرات فيزيكي و 

بر كردن علاوه. خشك]١[است  دارينگهشيميايي در طي دوره 
كاهش  حجم آن موجب افزايش پايداري محصول، با كاهش وزن و

-شود. اين فرايند بهمحصول مي دارينگهبندي و هاي بستههزينه

ورت صنعتي مورد ـصطور گسترده در توليد مواد غذايي به
استفاده قرار گرفته و يكي از عمليات با مصرف انرژي بالا در 
صنعت غذا  است. تغييرات فيزيكي و شيميايي متعددي در حين 

د. اين تغييرات، عموما تابعي پذيرنكردن صورت ميفرايند خشك
كردن است. از دما، رطوبت و زمان صرف شده جهت خشك

كردن بر ن فرايند خشكــبنابراين، اثرات نامطلوب در حي
بيني دمايي و رطوبتي در محصول شده با پيشمحصول خشك

  . ]٣ ،٢[كنترل شود 
ز سا، كلسيم، پتاسيم، پيشهاكاروتنوئيدسرشار از  هويج
توانند در است كه مي Eو  B ،C ،D هايويتامينو  Aويتامين
چنين حاوي مس، آهن، منيزيم، ثر باشند. هويج همؤم سلامت

س تر اين تركيبات با ارزش پاست كه بيشمنگنز، فسفر، سولفور 
و . كاروتنوئيدها ]٤[روند گيري هويج به شكل تفاله هدر مياز آب

سرطان، افزايش در كاهش ابتلا به  مواد مغذي موجود در هويج
 لهعروقي، مقاب هاي قلبيبيماريابتلا به كاهش خطر ، ايمني بدن
از بين بردن فراورده، كاهش خطر افزايش فشارخون، با برونشيت

مؤثر است.  هاي آزادهاي سمي حاصل از متابوليسم بدن و راديكال
مقادير  ه گيريدر كشور ما در صنعت و نيز در واحدهاي آبميو

بالايي هويج در توليد آب هويج استفاده شده و ضايعات آن 
. تفاله هويج داراي ]٤[شود صورت تفاله هويج دور ريخته ميبه

است كه بيشتر در فرمولاسيون جيره زيادي مغذي تركيبات 
 علت فعاليت آبي بالاشود. تفاله هويج بهها استفاده ميغذايي دام

براي استقاده بهينه از منابع مغذي شود. خيلي سريع فاسد مي
منظور افزايش ماندگاري آن خشك فراوان در تفاله هويج و نيز به

. توليد ]٥[طرح است ـكردن تفاله به عنوان راهكاري مناسب م
 ن منبعــتواند روشي براي استفاده از اييــپودر تفاله هويج م

 ظتفاله هويج از لحا د.ــارزان و سودمند در محصولات غذايي باش
از  غني است كه تركيبيمانند ليگنو سلولوز محلول ر غيرــفيب
ا و اين اجز استسلولز و سلولز ساكاريدهاي پكتيك، هميپلي

سلولز،  % ٢٨تفاله هويج شامل خواص فيزيولوژيكي مطلوبي دارند. 
پكتين بر اساس وزن  % ١/٢همي سلولز و  % ٧/٦ليگنين،  % ٥/١٧

 در فرمولاسيون بسياريتوان مي از تفاله هويجخشك تفاله است. 
محصولات صنايع كشورها  برخيدر . استفاده كرداز مواد غذايي 

ن چنيشوند و ازي ميــستازه يا خشك غني پخت با تفاله هويج
راين ـكنندگان پذيرفته شده است. بنابرفــتوسط مص محصولاتي

 سيارب ،باشندياوي تفاله هويج مــتوسعه محصولاتي كه حامكان 
ها نوشيدنيسازي غنيدر  ،رد ديگر تفاله هويجــ. كارب]٦[ ستا بالا

ها در اين نوشيدنيهستند. فيبرهاي رژيمي  اويــحاست كه 
كه  راــچ شوديــميزان بتاكاروتن تفاله نيز سودمند واقع م

هاي فراوري، مقاديري ه در روشــهاي قابل توجپيشرفت عليرغم
 باقي ز در تفالهها هنونارزش و مغذي مثل كاروت از تركيبات با

  .مانندمي
-راي جلوگيري از واكنشتيمارهاي مختلفي را در صنعت بپيش

دهند. ها انجام ميها و سبزيهاي مخرب در خشك كردن ميوه
بل عنوان پيش تيمار قلذا در اين تحقيق، با اعمال شرايط بهينه به

از فرايند خشك كردن تفاله هويج سعي شده است كه اثرهاي اين 
و  Cيمارها بر مواد مغذي مانند كاروتنوئيدها، ويتامين پيش ت

  . هاي كيفي پودر هويج بررسي گرددتركيبات فنلي و ديگر ويژگي
  

  هامواد و روش -٢
  مواد -١-٢

ابتدا سر ) از بازار محلي تهيه شد. Daucus carotaهويج تازه (
ها جداسازي و با آب شسته شدند. سپس تفاله هويج با و ته هويج

(ناسيونال،  RT-400گير خروج كامل آب در دستگاه آب ميوه
دست آمد. متانول، معرف آب هويج به % ٦٣تفاله و  % ٣٧ژاپن) با 

فولين سيوكالچو، اسيد كلردريك، اسيد گاليك، كربنات سديم، 
ربيك، تانول، اسيدآسكويديد پتاسيم، يدات پتاسيم، هگزان، الكل ا

  اسيد سيتريك از شركت مرك تهيه گرديد.
  
  ها قبل از خشك كردنآماده سازي تفاله -٢-٢
   :از بودند عبارت قيتحق در يبررس تحت يمارهايت شيپ

ا ها در داخل اسيد بتفاله :كيتريس دياس باآب داغ  يبرميآنز -١
٥/٤pH=  كه تا دماي°C گرم شده بود به مدت  ٩٠min قرار  ١

. ]٧[عمل آبكشي صورت گرفت  ١٥ minگرفته و سپس به مدت 
 ١:٦ها به نسبت : تفالهكيتريس دياسآنزيم بري سرد  با  -٢

٥٨٥  



تفاله هويج خشك كردنتيمارهاي مختلف در  تأثير پيشزيبنده اخلاقان 
 

 

 minبه مدت  =٥/٤pHمحلول) در محلول اسيد سيتريك با :(تفاله
  آبكشي صورت گرفت.  ١٥ minقرار گرفتند و سپس   ١
آب) در آب :(تفاله ١:٦ها به نسبت تفاله :با آب داغ يبر ميآنز -٣

 مدتقرار گرفته و سپس به  ١ minبه مدت  ٩٠ C°با دماي  

min ٧[عمل آبكشي صورت گرفت  ١٥[ .  
، از آب گيري هويج: پس )كنترل نمونه( بريميآنز بدون نمونه -٤

  دست آمده، بدون اعمال تيمار خشك شدند.هاي بهتفاله
  
  خشك كردن  -٣-٢

شركت 28000x مدل  كن كابينتيخشك هايابتدا سيني
-هاي آلومينيومي كاملا پوشانده شدند. تفالهصنعت سازان با فويل

ها به ضخامت ل سينيــدست آمده از هر تيمار در داخهاي به
cm پهن شدند.  پس از رسيدن دماي خشك كن به ١°C٨٥ 

ها در داخل آن قرار گرفتند. در مورد تفاله شاهد عمل سيني
بر پايه تر  صورت گرفت  % ٢ن تا رسيدن  به رطوبت خشك كرد

هاي انجام گرفت. ولي در مورد تفاله ٤ hمدت كه اين عمل به
 ٥ hبري شده با تيمارهاي مختلف خشك كردن به مدت آنزيم

ول كشيد. محتواي رطوبتي همه پودرها با انجام آزمايش به ــط
  رسانده شد. %٢

 

  كاروتنوئيد كلگيري استخراج  و اندازه -٤-٢
انتارو و ـــا استفاده از روش چــاي كل بــكاروتنوئيده

ا دستگاه اسپكتروفتومتر مدل ــاستخراج و ب ]٧[همكاران 
2100-  VISIBLE UV گيري شد. ساخت يونيكو اطريش اندازه

حلال  ٢٥  mLنمونه پودر شده با ١/٠براي اين منظور حدود 
 دار) داخل فالكون پلاستيكي درب١به  ٩اتانول (با نسبت -هگزان

 شركت ساخت BHG500 مدل ريخته و در سانتريفوژ
ZENTRIFUGBN با دور  آلمانrpm به مدت  ١٠٠٠٠min ٥ 

ها از داخل سانتريفوژ بيرون آورده و از قرار داده شدند. فالكون
ر ريخته و بعد از صفر دااي دربمايع بالايي، داخل كووت شيشه

-كردن دستگاه اسپكتروفتومتر با نمونه بلانك (حلال هگزان
(طول  λ=٤٥٠ nmاتانول) مقدار جذب براي كاروتنوئيد كل در 

) ١( معادلهكل بر اساس  كاروتنوئيدشد. مقدار موج) تعيين 
  محاسبه گرديد:

  

 )١   (                    ቀ
μg

gr
ቁ = 

A*V*1000000

*M
   كاروتنوئيد كل 

  Cگيري ويتامين اندازه -٥-٢
هاي خشك شده با روش موجود در تفاله Cمقدار ويتامين 

ودر تفاله هويج را ــاز پ ١  gگيري شد. ابتدايدومتري اندازه
يم يديد ـپتاس ٥ mLقطر و ــآب م  ١٥٠ mLبرداشته و به آن 

M و  ٦/٠mL اسيدكلريدريك  ٥M  و  ١mL محلول نشاسته  ١
تيتر  ٠٠٢/٠  Mاضافه شد. مخلوط حاصل با پتاسيم يدات %٥/٠

 و اي خاكستري ادامه داده شدشد. تيتراسيون تا ظهور رنگ قهوه
 mg/gبر حسب  C. ميزان ويتامين پايدار ماند ١٠-١٥ sبه مدت 

  ) محاسبه شد:٢( معادلهتفاله هويج توسط 
  
)٢     (              300937 + 0.917858X mg/g0.-mL = 3KIO  

X مقدار ويتامين :C  بر حسبmg/g  
  
  گيري تركيبات فنلياندازه -٦-٢

هاي گاليك در متانول با غلظتهاي استاندارد اسيدلمحلو
آماده شد. سپس به بالن  mg/mL ٤/٠تا  ٠٤/٠مختلف در دامنه 

گاليك، محلول استاندارد اسيد ١ mLليتري، ميلي ٥٠هاي ژوژه
mL معرف فولين سيوكالچو (براي تهيه اين معرف، معرف   ٥/٢

رقيق شد)  ١٠به  ١فولين سيوكالته غليظ با آب مقطر به نسبت 
كربنات سديم اشباع اضافه و با آب مقطر به حجم نهايي  ٥ mLو 

و  دارينگهدر  محيط تاريك  h٢ رسانده شد. محلول به مدت 
مقدار تركيبات  خوانده شد و ٧٦٥ nmجذب آن در طول موج 

  :]٨[دست آمد ) به٣فنلي از رابطه (
  نانومتر ٧٦٥=جذب در ٠٠١١٠٢٠/٠+  ٣٧٣٥١٠٢/٠          ) ٣(

  
  گيري فيبراندازه -٧-٢

صورت  ]٩[گيري فيبر طبق روش آزادمرد دميرچي اندازه
مورفولينو) اتان N-( -٢گرفت. در اين روش از محلول بافر 

ستفاده ا (هيدروكسي متيل) آمينو متانسولفونيك اسيد و تريس 
  گرديد. 

  گيري خاكستراندازه -٨-٢
اده غذايي است و ـــواد معدني موجود در مـــخاكستر، كل م
آيد. مقدار خاكستر دست ميذف مواد آلي بهـــبا سوزاندن و ح

) ٤صورت معادله (ر حسب درصد وزن نمونه اوليه بهــكل ب
  :]٩[محاسبه شد 

٥٩٥  



درصد خاكستر كل ×100                       ) ٤( =
 وزن خاكستر

 وزن نمونه اوليه
  

  
  گيري رطوبتاندازه -٩-٢

گيري رطوبت با خشك كردن در آون ساخت شركت اندازه
Memmert  ساعت در آون  ٣-٥آلمان صورت گرفت. ابتدا به مدت

شد. سپس بعد از رسيدن به قرار داده  ١٠٢-١١٠ C°با دماي 
ها  وزن شده و از روي كاهش وزن، مقدار رطوبت دماي اتاق، نمونه
 گرديد.) محاسبه ٥نمونه از معادله (

  

 )٥   (                               100× 



  = درصد رطوبت نمونه

1M                                                  وزن پليت داراي نمونه =  

2Mوزن پليت داراي نمونه خشك شده =  
0Mوزن نمونه = 

  
  تجزيه و تحليل آماري -١٠-٢

هاي كاملاً از طرح بلوكها در سه تكرار انجام شد. كليه آزمون
-گينمقايسه ميانتصادفي (با استفاده از آناليز واريانس دو طرفه و 

نرم  ها از شد. براي تجزيه تحليل داده هها به روش دانكن) استفاد
ها در چهار تيمار و . نمونهاستفاده شد ١/٩نسخه  SASافزار 

دا صورت جبه متغيرهاي استفاده از آنزيم بري و اسيد سيتريك 
صورت تاثير هر دو عامل مورد بررسي قرار گرفتند.از هم و هم به

  نتايج و بحث -٣
ها يدكاروتنوئاثر پيش تيمارهاي مختلف بر تغييرات  -١-٣

  در خشك كردن
ج پودر هوي كاروتنوئيداثر تيمارهاي مختلف بر مقدار )١(شكل 

 سهيمقا و واريانس زيآنال نتايجدهد. خشك شده را نشان مي
 دارييمعن اثر شده اعمال يمارهايت كه داد نشان هاداده نيانگيم
)٠٥/٠<p(  شيافزا موجب بريميآنز .داشت كاروتنوئيد مقداربر 

. دش نسبت به نمونه كنترل  جيهو تفاله پودر در كاروتنوئيد مقدار
 دهايكاروتنوئ تربيش شيافزا موجب آب با بريميآنز رابطه نيا در

طور كه گرديد. همان كيتريس دياس با بريميآنز به نسبت
) مربوط ٥٦٩ ppm( كاروتنوئيدترين مقدار شود كمملاحظه مي

رين مقدار تبه پودر تفاله هويج تيمار شده با اسيد سيتريك و بيش
بري شده با آب ) مربوط به نمونه آنزيم٨٨٤ ppm( كاروتنوئيد
 كاروتنوئيدمقدار  اي كه با آب آنزيم بري شده،نمونهاست. در 

جود وبري شده با اسيد سيتريك بالاتري نسبت به نمونه آنزيم
كننده رنگدانه هويج هاي تجزيهبري هويج آنزيمدارد. در طي آنزيم

ه ها نسبت بكاروتنوئيدشود و همين امر باعث حفظ غيرفعال مي
ها و اعث تثبيت رنگ ميوهبري بآنزيم .]١٠[نمونه شاهد است 

هاي اكسيداسيون و موجب كاهش سرعت واكنش هاسبزي
شود. همين امر به نوبه خود اي شدن آنزيمي ميآنزيمي و قهوه

چنين گردد. همباعث كاهش سرعت فساد مواد غذايي مي
  بالا  ها در تفاله هويجقدار آنـها كه مكاروتنوئيداتي نظير ــتركيب
 

   .پودر تفاله هويج كاروتنوئيدتاثير پيش تيمارهاي آنزيم بري بر مقدار ) ١شكل (
  در بين تيمارها هستند) )p>٠٥/٠(دار استاندارد و حروف لاتين غيرمشابه نمايانگر وجود اختلاف معنيهاي خطا معرف انحراف (بازه

Fig. 1 Effect of different pretreatments on carotenoid content of carrot discard powder. 
 (Error bras indicate standard deviation; different letters indicate significant differences (p<0.05) between treatments) 

٦٠٥  



تفاله هويج خشك كردنتيمارهاي مختلف در  تأثير پيشزيبنده اخلاقان 
 

 

هاي تر مستعد واكنشها كمفعال كردن آنزيماست با غير
  گيرند.اكسيداسيون قرار مي

بعد از  كاروتنوئيدبا افزودن اسيد سيتريك به تفاله هويج مقدار 
داري كاهش يافت. طور معنيخشك كردن در پودر تفاله به

و تفاله تيمار  ٦٦٠ ppmطوري كه مقدار كاروتنوئيد پودر شاهد به
دست آمد. دليل كاهش به ppm٥٧٠شده با اسيد سيتريك 

افزايش  دليلتواند بهها در تيمارهاي اسيد سيتريك ميكاروتنوئيد
تر در معرض هرچه نمونه بيشها باشد كه زمان خشك كردن آن

با  يابد. اين نتيجهدما قرار بگيرد، مقدار كاروتنوئيد آن كاهش مي
مطابقت  ]١٢[و چانتارو و همكاران  ]١١[نتايج پراكاش و همكاران 

هاي هويج را در معرض دماهايي ير تفالهـدارد. در تحقيقات اخ
رسيدن  ها را تاقرار دادند و خشك شدن تفاله C° ٨٠و  ٧٠، ٦٠

به يك رطوبت يكسان ادامه دادند. معلوم شد كه مقدار كاروتنوئيد 
تفاله هويج بعد از خشك شدن آن به مقدار قابل توجهي كاهش 

كه  ٦٠ C°. نتايج نشان داد كه دماي پايين ]١٢[كند پيدا مي
ها بود كاهش تر از ساير نمونهمدت زمان خشك شدن آن بيش

  ها داشت. دكاروتنوئيتري در مقدار بيش
 

و پيش تيمارهاي مختلف بر  دارينگهاثر زمان  -٢-٣
  ها در خشك كردنكاروتنوئيدتغييرات 

 شيپ و(در دماي اتاق)  دارينگه زمانتوأم  اثر )٢( شكل
 نشان را در پودر هويج هاكاروتنوئيد راتييتغ بر مختلف يمارهايت
تيمارها در همه پيش هاكاروتنوئيد مقدار زمان گذشت با. دهديم

اين روند كاهشي . يافت كاهش) p>٠٥/٠(داري يعنــم صورتبه

ها نهوــنم ريسا به نسبت يتوجه قابل قدارــم به شاهد نمونهدر  
 هيزتج هايميآنز بودن فعال ليدلهبتر بود. اين امر احتمالا بيش

 ارمقد وجود با يحت كه در نمونه شاهد است جيهو رنگدانه كننده
 كه مسئول ونيداسياكس هايواكنش بروز موجب نييپا رطوبت

. در ]١٠[ي است گرديده است كاروتنوئيدهاي تخريب رنگدانه
زيه هاي تجدليل غير فعال شدن آنزيمبري شده بهتيمارهاي آنزيم

  تري ديده شد. ها روند كاهش كمكاروتنوئيدكننده 

اثر پيش تيمارهاي مختلف خشك كردن و زمان  -٣-٣
  Cويتامين بر تغييرات  دارينگه

با اعمال پيش تيمارهاي مختلف خشك  Cتغييرات ويتامين 
نشان داده شده است.  )٣(در شكل  دارينگهكردن و روزهاي 

در  Cشود در روز اول مقدار ويتامين همانگونه كه مشاهده مي
هاي پودر تفاله هويج پيش تيمار شده با اسيد سيتريك نمونه

تر بود. با گذشت بيش )p>٠٥/٠(داري معنيطور نسبت به بقيه به
ها كاهش يافت، اما اين كاهش در در همه نمونه Cزمان ويتامين 

بري شده نسبت به نمونه شاهد و اسيد هاي آنزيممورد نمونه
  تر بود. سيتريك كم
از جمله تركيبات حساس به حرارت بوده و سريع  Cويتامين 
قدار ويتامين به م Cر ويتامين شود. با افزايش دما مقدااكسيده مي

C رارت بوده و سريع اكسيده ـاز جمله تركيبات حساس به ح
تري كاهش قدار بيشبه م Cشود. با افزايش دما مقدار ويتامين مي
دهي تأثير قابل توجهي در چنين مدت زمان حرارتيابد. هممي

طوري كه مدت زمان طولاني دارد، به Cكاهش مقدار ويتامين 
   الااهاي بــري نسبت به دمـــتر تخريبي بيشــدهي اثرارت ــح

  
  .٢٥ C°بر مقدار كاروتنوئيد پودر تفاله هويج در دماي  دارينگهاثر توأم پيش تيمارهاي مختلف و زمان ) ٢شكل (

Fig. 2 Combined effect of different pretreatments and storage time on carotenoid content of carrot discard powder at 25 °C. 

٦١٥  



  
استاندارد، حروف لاتين كوچك و هاي خطا معرف انحراف (بازه پودر تفاله هويج Cبر مقدار ويتامين  دارينگهتاثير پيش تيمارهاي مختلف و زمان ) ٣شكل (

  .است) دارينگهبه ترتيب در بين تيمارها و روزهاي  )p>٠٥/٠(دار بزرگ غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف معني
Fig. 3 Effect of different pretreatments and storage days on vit C content of carrot discard powder (error bras indicate standard deviation; different 

small and capital letters indicate significant differences (p<0.05) between treatments and storage day, respectively). 

  
ــكوربيك . دارد ــيد اس اگرچه با عمل آنزيم بري فعاليت آنزيم اس

موجود در تفاله هويج از  Cشــود و ويتامين اكســيداز متوقف مي
سيون آنزيمي خارج ميدسترس واكنش شود ولي با هاي اكسيدا

 Cاين حال تاثير حرارت در از بين بردن و اكسيد شدن ويتامين 
ـــت. بعد از عمل آنزيميشب هاي هويج در معرض بري تفالهتر اس

ـــك كردن قرار مي ند و اين دما موجب تخريب دماي خش گير
هاي واكنش اكســيداســيون در شــود. اگر آنزيممي Cويتامين 

حتي با وجود  دارينگهها فعال باقي بماند، در طول زمان نمونه
تامين  يب وي بت، تخر قدار كم رطو به  Cم بت  ـــ نهنس هاي نمو

عث بري اگرچه باتوان گفت آنزيمتر بود. ميبري شـده بيشآنزيم
شود، ولي پايداري دليل تخريب حرارتي ميبه Cكاهش ويتامين 

ـــك كردن در طي ويتامين باقي مانده در نمونه بعد از عمل خش
ــيدي كردن تفاله بيش دارينگهزمان  ــاهد بود. اس تر از نمونه ش

سيد  تري را به ميزان بيش Cسيتريك ويتامين هويج با افزودن ا
 دارنسبت به نمونه شاهد در خود حفظ كرد و اين اختلاف معني

)٠٥/٠<p(  شلاته كننده بوده و سيتريك از تركيبات  سيد  بود. ا
سزايي دارد. در جلوگيري از واكنش سيون نقش به  سيدا هاي اك

ــيتريك مي توان حدس زد كه آنزيم ــيد س بري تفاله هويج با اس
سيد ٩٠ C°(در دماي  شدن آنزيم ا ) از طرفي موجب غير فعال 

ست و از طرف ديگر موجب  آسكوربيك اكسيداز  دارينگهشده ا
ها شده است.نمونه در Cبهتر ويتامين 

هاي مختلف بر تغييرات  -٤-٣ مار باتاثر پيش تي  تركي
  در خشك كردن فنلي

اثر تيمارهاي مختلف بر تغييرات تركيبات فنلي پودر  )٤(شكل 
 و واريانس زيآنال نتايجدهد. ان ميــهويج خشك شده را نش

 اثر شده اعمال يمارهايت كه داد نشان هاداده نيانگيم سهيمقا
تركيبات فنلي پودر تفاله  قدارــمبر  )p>٠٥/٠( دارييمعن

بري حرارتي تفاله تيمارهاي آنزيم با اعمال پيش .داشتويج ــه
 )p>٠٥/٠(داري طور معنيهويج، مقدار تركيبات فنلي كل به

  هاي تيار نشده (نمونه كنترل) افزايش يافت.نسبت به نمونه
با  هاي پيش تيمار شدهبالا بودن مقدار تركيبات فنلي در نمونه

اي هحرارت احتمالا به دليل آزاد شدن اين تركيبات از كمپلكس
. آنزيم بري تفاله هويج از يك ]١٣[پروتئيني و كربوهيدراتي باشد 

 رم شدن بافت تفاله و تخريب ديواره سلولي كه درــطرف باعث ن
هاي نتيجه آن آزاد سازي بهتر تركيبات موثره از كمپلكس

 شود، و از طرف ديگر باعث غير فعالپروتئيني و كربوهيدارتي مي
تفاله هويج از جمله فنلاز، پراكسيداز، هاي موجود در شدن آنزيم

شود. در صورت غير فعال شدن آنزيم اسيد اسكوربيك اكسيداز مي
ي شوند و در تفاله باقفنلاز در ميوه تركيبات فنلي تجزيه نمي

 رتها صول آنزيم بري در آنــهايي كه عممانند. طبيعتا تفالهمي
ه شاهد ه نمونگرفته است داراي تركيبات فنلي بالاتري نسبت ب
  يبات قدار تركــهستند. با افزودن اسيد سيتريك به تفاله هويج م

٦٢٥  



تفاله هويج خشك كردنتيمارهاي مختلف در  تأثير پيشزيبنده اخلاقان 
 

 

 
 

هاي خطا معرف انحراف استاندارد و حروف لاتين غيرمشابه نمايانگر (بازه تأثير پيش تيمارهاي مختلف بر مقدار تركيبات فنلي پودر تفاله هويج )٤(شكل 
  در بين تيمارها هستند) )p>٠٥/٠(دار معنيوجود اختلاف 

Fig. 4 Effect of different pretreatments on phenolic compounds’ content of carrot discard powder (error bras indicate standard deviation; different 
letters indicate significant differences (p<0.05) between treatments) 

 
-صورت معنيفنلي در پودر تفاله هويج نسبت به پودر شاهد به

طوري كه مقدار تركيبات فنلي افزايش يافت. به )p>٠٥/٠(داري 
گرم در صد گرم نمونه است و تفاله تيمار ميلي ٥/٥٤پودر شاهد 

نمونه است. اسيد  ١٠٠  gدر ٦/٥٨ mgشده با اسيد سيتريك 
از  تواندسيتريك از جمله تركيبات شلاته كننده است كه مي

هاي اكسيداسيون جلوگيري كند. ولي از طرف ديگر واكنش
تواند باعث خروج وري تفاله هويج با اسيد سيتريك ميغوطه
ري بتر تركيبات فنلي نسبت به آب شود، به همين دليل آنزيمبيش

-به آنزيم تري نسبتاي تركيبات فنلي پايينبا اسيد سيتريك دار

با  تيمار شده بري بدون اسيد سيتريك بود. با اين وجود تفاله
اسيد سيتريك داراي تركيبات فنلي بالاتري نسبت به نمونه شاهد 

يون هاي اكسيداستر واكنشدليل اثر بيشتواند بهباشد كه ميمي
تريك باعث خروج آنزيمي در نمونه شاهد باشد. اگرچه اسيد سي

دليل مدت زمان كم تماس تفاله با شود ولي بهتركيبات فنلي مي
تر تركيبات فنلي جلوگيري شده اسيد سيتريك از خروج بيش

است. نشان داده شده است كه با افزايش زمان خيساندن نمونه با 
هاي اسيدي از جمله اسيد سيتريك و اسيد استيك ميزان محلول

تر شود. هر چه زمان تماس بيشتر ميبيشخروج تركيبات فنلي 
  .]١٤[شود تر خارج ميباشد تركيبات موجود در تفاله بيش

تغييرات تركيبات فنلي كل پودر تفاله هويج در طول  )٥(شكل    
دهد. نتايج حاصل از را نشان مي ٢٥ C°در دماي  دارينگهدوره 

ها نشان داد با گذشت زمان آناليز واريانس و مقايسه ميانگين داده

) كاهش p>٠٥/٠داري (صورت معنيمقدار تركيبات فنلي به
بري شده روند كاهشي تركيبات فنلي هاي آنزيميافت. در نمونه

بري بود. مقدار تركيبات هاي بدون اعمال آنزيمتر از نمونهآهسته
فنلي نمونه شاهد با گذشت زمان به مقدار قابل توجهي نسبت به 

دليل فعال بودن تواند بهها كاهش يافت. اين امر مينمونه ساير
هاي پودر آنزيم فنلاز حتي با وجود مقدار كم رطوبت در نمونه

ها در هويج باشد. شكستن ساختار تركيبات فنلي و تخريب آن
چنين شود. همطول زمان باعث كاهش تركيبات فنولي مي
رور كسيژن به ماكسيداسيون آنزيمي تركيبات فنلي در حضور ا

 هايدست آمده با يافتهشود. نتايج بهزمان باعث اين كاهش مي
زارش كردند ــا گــههمخواني دارد. آن ]٧[چانتارو و همكاران 

ها را غيرفعال كرد، بري در حدي كه بتوان آنزيمكه عمل آنزيم
 تواند باعث پايداري تركيبات فنلي تفاله هويج شود كه دليليــم

اشد. بغيرفعال شدن آنزيم تجزيه كننده تركيبات فنلي مياين امر 
واند تبري افزايش يابد ميچنين اشاره كردند كه اگر زمان آنزيمهم

تواند نتيجه عكس داشته باشد و اين مدت زمان در اين امر مي
  شود. معرض دما بودن موجب تخريب تركيبات فنلي مي

 
  گيري فيبراندازه -٥-٣

 فالهت پودر بريف درصد بر بريميآنزتيمارهاي مختلف  ريثأت
-نشان داده شده است. اعمال حرارت و آنزيم ) ٦در شكل ( جيهو

  بري قبل از خشك كردن تفاله هويج، باعث افزايش جزئي مقدار 

٦٣٥  



  
 ٢٥ C°بر مقدار تركيبات فنلي پودر تفاله هويج در دماي  دارينگهاثر توأم پيش تيمارهاي مختلف و زمان ) ٥شكل (

Fig. 5 Combined effect of different pretreatments and storage time on phenolic compounds’ content of carrot discard powder at 25 °C 

  
چنين با افزودن اسيد سيتريك گرديد. هم %٥/٠فيبر به ميزان 

ترين مقدار فيبر مربوط افزايش يافت. بيش %٣/٠فيبر تفاله هويج 
بري شده است كه اين مقدار نسبت به نمونه شاهد به نمونه آنزيم

فيبر در تفاله خشك رسيد. افزايش  %٩افزايش يافته و به  %٥/٠
دليل از دست تواند به ميبري احتمالامقدار فيبر با عمل آنزيم

ا، قندها، هرفتن تركيبات با وزن مولكولي پايين از قبيل ويتامين
بري هاي گياهي به درون آب آنزيماملاح و مواد معدني از سلول

  .]٧[رو مقدار فيبر در تفاله بالا رود باشد و از اين
  

  گيري خاكستراندازه -٦-٣
در مقدار  )p>٠٥/٠(داري معنيبري بر تفاله هويج اثر ثر آنزيما

). با اعمال حرارت و آنزيم بري ٧ها داشت (شكل خاكستر تفاله
كاهش يافت. اسيد  %٦/٠ها درصد خاكستر به ميزان در تفاله

بر درصد خاكستر  )p>٠٥/٠(داري سيتريك به تنهايي تاثير معني
به ) مربوط %٦/٧ترين درصد خاكستر (تفاله هويج نداشت. بيش

) مربوط به تيمار %٧ترين درصد خاكستر (نمونه شاهد و كم
وري در آب از چنين غوطهبري و همبري بود. با عمل آنزيمآنزيم

اي از املاح ها كاسته شد. خاكستر مجموعهمقدار خاكستر نمونه
باشد كه حرارت دادن باعث خروج بهتر موجود در تفاله هويج مي

. در ]٧[يابد رصد خاكستر تفاله كاهش ميشود و داين املاح مي
ا و آزاد هدليل حرارت ديدن تفالهبري شدند بههايي كه آنزيمتفاله

شدن تركيبات موجود در بافت گياهي از جمله املاح و ساير 

 ها كاهشبري، درصد خاكستر تفالهتركيبات به درون آب آنزيم
بر در گيري فيدازهيابد. اين نتايج مشابه با نتايج مربوط به انمي

دليل پيش جا نيز به) كه در آن٦تفاله هويج است (شكل 
وري در آب توام با حرارت با خروج مواد تيمارهاي حرارتي و غوطه

مانده محول و تركيبات آلي از بافت سبزي به آب فيبر كل باقي
  در تفاله هويج بعد از خشك كردن افزايش يافت.

 
  گيرينتيجه -٤

ل از قب بريميآنزنتايج اين مطالعه نشان دادند كه پيش تيمار 
 جيهو تفاله در هاكاروتنوئيد مقدار شيافزا موجبخشك كردن 

 دياس با بريميآنز به نسبت آب با بريميآنز رابطه نيا در. شد
  ريك اسيد سيت ودنــزي نشان داد. اما افتربيش شيفزاا كيتريس
 پودر تفاله را كاهش داد. در طول كاروتنوئيدتفاله هويج مقدار  به
تيمارها  در همه پيش هاكاروتنوئيد مقدارروز)  ٩٠( دارينگه ورهد
اين روند كاهشي . يافت كاهش) p>٠٥/٠(داري يمعن صورتبه

 هاهنمون ريسا به نسبت يتوجه قابل مقدار به كنترل نمونهدر 
پيش تيمار  هاي پودر تفاله هويجنمونه در Cتر بود. ويتامين بيش

 )p>٠٥/٠(داري طور معنيشده با اسيد سيتريك نسبت به بقيه به
ها كاهش در همه نمونه Cتر بود. با گذشت زمان ويتامين بيش

شده نسبت به  بريهاي آنزيميافت، اما اين كاهش در مورد نمونه
هاي تيمارپيشتر بود. با اعمال نمونه شاهد و اسيد سيتريك كم
طور هفنلي كل ب قدار تركيباتــآنزيم بري حرارتي تفاله هويج، م

٦٤٥  



تفاله هويج خشك كردنتيمارهاي مختلف در  تأثير پيشزيبنده اخلاقان 
 

 

 

هاي خطا معرف انحراف استاندارد و حروف لاتين كوچك غيرمشابه نمايانگر تأثير پيش تيمارهاي آنزيم بري بر مقدار فيبر پودر تفاله هويج (بازه )٦(شكل 
 در بين تيمارها هستند) )p>٠٥/٠(دار وجود اختلاف معني

Fig. 6  Effect of different pretreatments on fibre content of carrot discard powder (error bras indicate standard deviation; different letters indicate 
significant differences (p<0.05) between treatments) 

 
 
 
 
 

 

هاي خطا معرف انحراف استاندارد و حروف لاتين كوچك غيرمشابه نمايانگر وجود (بازه هويج تيمارهاي آنزيم بري بر خاكستر پودر تفالهتأثير پيش  )٧(شكل 
 در بين تيمارها هستند) )p>٠٥/٠(دار اختلاف معني

Fig. 7 Effect of different pretreatments on ash content of carrot discard powder (error bras indicate standard deviation; different letters indicate 
significant differences (p<0.05) between treatments) 

 
 

بري هاي آنزيمر نمونه) افزايش يافت. دp>٠٥/٠داري (معني
روز)  ٩٠شده روند كاهشي تركيبات فنلي در طي نگهداري (تا 

بري بود. مقدار تركيبات هاي بدون اعمال آنزيمتر از نمونهآهسته
فنلي نمونه شاهد با گذشت زمان به مقدار قابل توجهي نسبت 

بري قبل از ها كاهش يافت. اعمال حرارت و آنزيمبه ساير نمونه

 كردن باعث افزايش جزئي مقدار فيبر و خاكستر در تفالهخشك 
-توان با پيشميويج گرديد. در كل نتايج نشان داد كه ه

تيمارهاي مناسب، تفاله هويج خشك شده با كيفيت بهتري 
  توليد و در فرمولاسيون محصولات استفاده كرد.

  

٦٥٥  
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