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Introduction 
Fruits have a limited harvest season, and the amount of their waste is significant. Drying extends the shelf 

life of food, and the infrared dryer reduces the time and cost of the drying process. In this study, the effect of 
sonication at different powers and temperatures along with edible coating with xanthan and wild sage seed gums 
on the drying process of cornelian cherry by an infrared dryer was investigated. 

 

Material and Methods 
Solutions of xanthan and wild sage seed gums were used for coating of fresh cornelian cherry. Xanthan gum 

powder (food grade) was purchased from FuFeng Co. (China). Wild sage seed gum was extracted and used in 
powder form after drying and grinding to prepare the gum solution. In this study, various concentration of gums 
solutions (xanthan and wild sage seed) were first prepared in a graduated glass beaker and placed in an ultrasonic 
bath (Backer vCLEAN1-L6, Iran). The fruits were immersed in the gum solutions (inside the beakers) and 
sonicated for 5 min (40 kH). Infrared dryer with an infrared radiation source (250 W, near-infrared (NIR), Noor 
Lamp Company, Iran) was used for drying samples. The distance of samples from the radiation lamp was 10 cm. 
After each pretreatment (sonication and coating), the samples were dried, until reaching a constant weight. The 
mass changes of samples were recorded using a Lutron GM-300p digital balance (Taiwan). The rehydration tests 
were conducted with a water bath (R.J42, Pars Azma Co., Iran). Dried samples were weighed and immersed for 
30 minutes in distillated water in a 200 ml glass beaker at 50°C. Then, the extra moisture was drained for 30 s 
and the samples were re-weighed. The rehydration ratio values (%) of dried samples were determined as the ratio 
of the final weight of rehydrated samples over the dried samples weight × 100. The color of the cornelian cherry 
was calculated by determining the lightness (L*) and chromaticity (redness (a*) and yellowness (b*)), and was 
measured using a scanner (Hp Scanjet 300, China) and Image J software (V.1.42e, USA). The Folin-Ciocalteu 
(Folin-Ciocalteu's phenolics reagent, Sigma-Aldrich, USA) method was followed for measuring the total 
phenolics content of dried cornelian cherry. The absorbance of samples (765 nm, UV-VIS spectrophotometer, 
XD-7500, Lovibond, Germany) was compared with the Gallic acid standard curve. The results were expressed as 
mg GAE/g dry matter. Effect of applied power by the ultrasonic device at three levels of 0, 75, and 150 W and 
the effect of temperature at three levels of 20°C, 40°C, and 60°C on the rehydration and total color difference 
index of dried cornelian cherry were investigated. Also, the effect of coating with xanthan and wild sage seed 
gums on preserving phenolic compounds, antioxidant activity, and sensory properties of the product was 
evaluated. 
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Results and Discussion 
The average drying time of uncoated cornelian cherry, coated with xanthan gum, and wild sage gum was 62 

min, 48.7 min, and 48.4 min, respectively. The examined treatments in this research did not have a significant 
effect on rehydration change of the dried product. Ultrasonic pretreatment at both 75 and 150 W powers had a 
decreasing effect on the color changes, which indicates improvement of color and prevention of color change 
and decrease in desirability. The effect of coating on color changes was also investigated, and the amount of 
color changes in the uncoated, coated with xanthan gum and wild sage seed gum samples was equal to 26.71, 
26.02, and 31.36, and there was no significant difference between them (p>0.05). Using wild sage seed gum 
preserved more of phenolic and antioxidant compounds. The total phenolics content of fresh cornelian cherry, 
and dried samples including market, without coating, coated with xanthan gum, and coated with wild sage seed 
gum was 23.0, 4.7, 0.8, 9.8, and 12.1 mg gallic acid/g, respectively. The market sample had a significant 
difference with other dried samples dried by infrared (p<0.05). The sample from the market had the least DPPH 
radical scavenging activity (p<0.05). The market sample scored as the lowest sensory evaluation and had a 
significant difference with all samples in all sensory attributes (p<0.05). 

 

Conclusion 
From the panelist’s point of view, the sample coated with wild sage seed gum was the best sample, and the 

highest score for sensory parameters and overall acceptance was associated with this sample. 
 
Keywords: Antioxidant, Color change, Phenolic compounds, Sensory evaluation, Wild sage seed gum 
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کیفیت، ترکیبات  مرو و گزانتان بر یهابا صمغ یدهفراصوت و پوشش یمارهایتشیپ یبررس

 فروسرخ به روش شدهاخته خشکزغال اکسیدانی و خصوصیات حسیفنلی، فعالیت آنتی
 

 3اردبیلیاشرف گوهری -2مصطفی کرمی -*2فخرالدين صالحی -1معین اينانلودوقوز

 19/11/1402تاریخ دریافت: 

 12/02/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده
ایین   در دهید  کردن را کاهش میی کن فروسرخ زمان و هزینه فرآیند خشکشود و خشککردن باعث افزایش مدت ماندگاری مواد غذایی میخشک

توان اعمال شیده  تأثیر بررسی شد  ابتدا  کن فروسرخاخته توسط خشکشدن زغالخشک ندیبر فرآدهی همراه با پوشش با فراصوت یماردهیتاثر  مطالعه
 راتییی شاخص تغو مجدد  یریآبگ بر C°60و  C°20 ،C°40وات و اثر دمای فراصوت در سه سطح  150و  75، 0توسط دستگاه فراصوت در سه سطح 

اکسییدانی و  فعالیی  آنتیی   ،یفنلی  بیات یترکهای گزانتان و دانه مرو بر حفی   دهی با صمغسپس اثر پوشش شد  یبررس شدهخشکخته ارنگ زغال یکل
، پوشش داده شده با صمغ گزانتان و صیمغ دانیه میرو بیه    اخته بدون پوششمتوسط زمان خشک شدن زغالی محصول ارزیابی گردید  حس اتیخصوص

ی داریمعن ریتأث)توان فراصوت، دمای فرآیند و نوع پوشش( در این پژوهش  شدهیبررستیمارهای دقیقه بود   4/48و دقیقه  7/48دقیقه،  62ترتیب برابر 
د که حاکی از رنگ ش یکل راتییسبب کاهش تغوات  150و  75تیمار فراصوت در هر دو توان پیشنداشتند   شدهخشکمحصول  مجدد یریآبگ بر تغییر

پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانه  با های بدون پوشش،میزان تغییرات رنگ در نمونه باشد می بازارپسندیکاهش  ووگیری از تغییر رنگ بهبود رنگ و جل
استفاده از صمغ دانه مرو باعث حف  بیشتر ترکیبیات   ( p>05/0ش  )نداوجود  هاآنداری بین بود که تفاوت معنی 36/31و  02/26، 71/26مرو برابر با 

شده بازاری، بدون پوشیش، بیا پوشیش صیمغ گزانتیان و بیا       های خشک(، و نمونهنشدهاخته تازه )خشک ی شد  مقدار فنل کل زغالدانیاکسیآنتلی و فن
یر و نمونیه بیازاری اخیتمع معنیاداری بیا سیا       بودنید در گیرم   دیاسگرم گالیک یلیم 1/12و  8/9، 0/8، 7/4، 0/23ترتیب برابر بهپوشش صمغ دانه مرو 

ی حسی، نمونه پوشش داده شده با صمغ دانه مرو بهترین نمونه بود و بیشترین هاابیارزاز نظر   (p<05/0)های خشک شده توسط فروسرخ داش  نمونه
 های حسی و پذیرش کلی، مربوط به این نمونه بود امتیاز ویژگی

 
 صمغ دانه مرو، رنگ رییتغی، فنل باتیترک دان،یاکسیآنت ،یحس یابیارز :کليدی هایواژه
 

 1مقدمه

ها ای و مفید بودن میوههای تغذیهامروزه با توجه به اثبات ویژگی
های مختلف، توجیه  بر سممتی انسان و همچنین پیشگیری از بیماری

و تمرکیز بییه مصیرع میییوه و محصیو ت سییاله تهییه شییده از آنهییا     
و  اهی یسیبز  یفیرآور  یهاروش نیاز مهمتر یکیافته اس   یافزایش
 شیونقیل، افیزا  حمل لیکردن آنها اس  که باعث تسهخشک ،هامیوه
 گییرددیمیی یکروبیییم یهییا یییو کییاهش فعال ینگهییدار  یییقابل

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشید، دانشییار و اسیتادیار گیروه علیوم و      به -3و  2، 1

 ی، دانشکده صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانصنایع غذای
 (Email: F.Salehi@Basu.ac.ir         نویسنده مسئول: -*)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.86757.1315 

(Subramanyam et al., 2017)  ه بیا  تودهی فروسیرخ در مقایسی  پر
وده و بی ییای متعیددی   زادهیی دارای م رارتحهای متداول روشسایر 
فروسیرخ   روش بیا تر اسی   در  آن بیا  شیده  محصول خشک  کیفی
 محییط  اینکیه  بیدون  و شیده  جذب مواد توسط مستقیه طوربه انرژی
 منتقیل  محصیول  سیطح  بیه  تابشی منبع طریق از کند، گرم را اطراع
و از نظر مصرع انرژی  ابدییم کاهش انرژی اتمع درنتیجه ،شودمی

کیردن محصیو ت   ی سنتی خشکهاروشراندمان با تری نسب  به 
 ییک از    گروهی از پژوهشیگران (Pan et al., 2009)کشاورزی دارد 

فروسرخ  یبی،داغ در سه حال  ترک یفروسرخ با هوا یبیکن ترکخشک
 یجزمینی و هوکردن سیبخشک یتنهایی براداغ به یتنهایی و هوابه

 کاهش زمان خشک شدنحاکی از دس  آمده به یجنتا  استفاده کردند
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فروسیرخ و  نسیب  بیه    ترکیبی کنخشک رد یمصرف یانرژ و کاهش
  (Hebbar et al., 2004) داغ بود یهوا

میورد   ،ییمواد غیذا   یفیک شیمنظور افزابه ی خوراکیهاپوشش
در  یرنگی  راتییی و تغ اکسیایش از  تواننید یو می  رندیگیاستفاده قرار م

از کاهش حجه و به دنبیال   نیکنند  همچن ریینامناسب جلوگ طیشرا
 یهیا یژگیکرده و باعث بهبود و رییظاهری جلوگ یچگال شیآن افزا

 Satorabi et) شوندیزمان نگهداری متمد یط ییمواد غذا یکیزیف

al., 2021)  مشتق شیده   یدهایدروکلوئیو ه ییغذا یهادراتیکربوه
 یبیرا  یهیای خیوراک  پوشیش  ونیسی تیوان در فرمو  را می اهانیاز گ
زیسی   محیط یکاهش آلودگ جهیو در نت یستیپذیری زتجزیه شیافزا

 عنیوان در حال حاضر بیه  یخوراک هایپوشش استفاده از استفاده کرد 
 ییمیواد غیذا   ینگهدار یزیس  براروش مؤثر و سازگار با محیط کی

 ,.Hassan et al) شیود طیور گسیترده اسیتفاده میی    شناخته شده و به

;2018; Huang et al., 2023; Lan et al., 2022)    و  مطالعیه نیواب
هسیته انبیه    نشاسیته نشان داد که  (Nawab et al., 2017) همکاران

فرنگی مناسیب اسی  و   گوجه یبرا یماده پوشش خوراک کی عنوانبه
پس   یفیبدون به خطر انداختن ک نگهداریرا در طول  دنیرس ندیفرآ

ی اسیتفاده  هیا از پوشیش  کیی چیه ن،ی  همچنکندیکند م ،از برداش 
طح و رنیگ سی    ندنداشت یمنف ریفرنگی تأثگوجه یبر خواص حس شده

هسیتند کیه    یمهمی  یفیک یپارامترهانیز جزء خشک  یهاوهیاندازه م
 نید یفرآ یرهیا ی  متغکننید یمی  نییمحصو ت را تع نیا رشیپذ زانیم

کین و  نوع خشک ،یهای خوراکپوشش ،مختلف تیمارهایشامل پیش
گذارنید  میی  ریتیأث  شیده خشیک کردن بر رنگ محصول خشک طیشرا
(Kowalska et al., 2021)  

ها هیدروکلوئیدهایی هستند که با جذب آب سیبب افیزایش   صمغ
 شیوند  های غذایی میی ویسکوزیته و درنتیجه پایداری برخی از سیسته

دهی محصو ت کشیاورزی  توان برای پوششهای مختلف میاز صمغ
 یهیا استفاده از پوششدر مراحل فرآوری استفاده نمود  عموه بر این، 

 میار یتشیاز میوارد بیالقوه پی    یکیکردن کخشفرآیند قبل از  یخوراک
 Silva et) اس  شدهبهبود کیفی  محصو ت کشاورزی خشک یبرا

al., 2015)  ( گیاه مروSalvia microsiphon از )ی نعناعیان خانواده
از لحاظ دارویی ارزشمند بوده و  خانواده  گیاهان متعلق به این باشدمی

اندازه شاهدانه و دانه مرو بهگیرند  سنتی مورد استفاده قرار میدر طب 
کیه ییک وجیه آن    اسی   سه وجهی بیا ظیاهر بیرا      و رنگ با آنهه

ای که از قسم  پایین هایی به رنگ قهوهباشد  دارای رگهتر میبزرگ
راحتی در آب متیورم  اند که بهمنشعب شده و سرتاسر دانه را فرا گرفته

 & Mirzaii) شییودجییود در آنهییا خییار  مییی  صییمغ موشییده و 

Mohammadi Sani, 2015)  خیار    دیسیاکار یصمغ گزانتان یک پل
  شیود تولیید میی   گزانتاموناس کمپسیتریس یلهیوسسلولی اس  که به

کتورونیک میی اصلی سازنده آن گلیوکز، میانوز و اسییدگا    ی واحدها
پیوند )واالنسی پیوندهای غیرکو یلهیوسکل ساختار مولکول، به  باشند

صمغ گزانتان به عل  داشتن  ی،کل طوربه  پایدار شده اس  (هیدروژنی
،  سیتیک بیا   در غلظ  و سرع  برش که، میدول ا   ویسکوزیته با
، حسیاس نبیودن بیه حیرارت و     یشل شیونده بیا بیرش   کیرفتار رئولوژ

  تدر تولید محصو هاهیو آنز اقلی ،سازگاری با نمک، پایداری در اسید
 & Kang et al., 2023; Nsengiyumva)دارد ذایی کاربرد زیادی غ

Alexandridis, 2022)  
 ییمحصیو ت غیذا  کیفی  بود به یفراصوت برااموا  استفاده از 

شیده   بررسیی  پژوهشگران مختلفیی طور گسترده توسط بهتولید شده 
عبیور میو      (Aadil et al., 2013; Dadan et al., 2022;) اسی  

ها، ایجاد انقبیا  و  آن یهاصوتی از سیا ت موجب ارتعاش مولکول
فشار نقاط پرفشار )در فاز انقبا ( و که یریگها و شکلانبساط در آن

باعیث بیروز کاویتاسییون در سییا ت      تواندی)در فاز انبساط( شده و م
دارنید    کاربردهیای مختلفیی  میوا  فراصیوت   ادر صنایع غیذایی    شود
تیمیار قبیل از   عنوان یک پییش به از این روشتوان مثال می عنوانبه

ی بررس  (Kroehnke et al., 2021)کردن استفاده نمود فرآیند خشک
های جدید مانند فراصوت باعث بهبیود خصوصییات   استفاده از روشو 

شیود  همچنیین   شده میی ظاهری و افزایش کیفی  محصو ت خشک
تییوان بییا اسییتفاده از ماهییی  مکییانیکی امییوا  فراصییوت )ایجییاد مییی

کردن محصو ت کشیاورزی را کیاهش داد   کاویتاسیون(، زمان خشک
(Salehi, 2023)  مختلف  یها و دماهافراصوت در توان ماریتشیاثر پ

و همکیاران   اینیانلودوقوز توسیط   اختیه شیدن زغیال  خشیک  ندیبر فرآ
(Inanloodoghouz et al., 2023)    بررسییی شییده اسیی   اییین

کردن فراصوت قبل از خشک ماریتشیپپژوهشگران گزارش کردند که 
 یکروسیکوپ یم یهیا کانال جادیرخ، با اکن فروسها با خشکاختهزغال

سیبب سیهول  خیرو      ون،یتاسی یکاو دهیپد لیدلدر سطح محصول به
  گرددیکردن مکاهش زمان خشک جهیرطوب  از محصول و در نت

خوری استفاده شده تازه صورتبهاس  و  مزهترشاخته زغال وهیم
تهیه و  و میوه خشک لواشک ی آن کمپوت، مربا،دهیرسی وهیماز  او ی

و ساکارز و سرشار  گلوکزمیوه دارای مقادیر کمی  نیا شود مصرع می
، Eو  C ،1B ،2Bهییای لیییک، ویتییامین، اسییید فییوهیکلسیی از آهیین،

 ,.Ercisli et al)اکسیالیک و آنتوسییانین اسی      دیاسی  فمونوئییدها، 

;2011; Ghorbani & Esmaiili, 2022)   ربسیا یاوهیی م اختیه زغیال 
از  پیس  مناسب مدیری  به تضایعا هشکیا  ایبر کیه  س ا ریفسادپذ

اثیر   (Ghasemi et al., 2021)   قاسمی و همکاراندارد زنیا ش دابر
 وهیی م  یی فیو ک یبر عمر انبارمیان  هیکلس دیکلر یپس از برداشت ماریت

 یمارهیا یت نیدر بی را مطالعیه کردنید     اختهزغال یهاپیاز ژنوت یبرخ
و  تییریقابییل ت دیاسیی ،یمقییدار سییفت نیو کمتییر نیشییتریب ،وریغوطییه

و  مو ریلیم 60 هیکلس دیکلر ماریتبه متعلق  بترتیبه کآسکوربیدیاس
یکیربن د  یهاروش ریتأثدر پژوهشی،  اهد )آب مقطر( بودند ش ماریت

و  یفنلی  بیات یترک یبیر محتیوا   یبحران ریو آب ز یفو  بحران دیاکس
 توسیط گیمنیی و همکیاران    اختیه زغیال  وهیی م یدانیاکسیخواص آنت
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(Gillani et al., 2018)     ،بررسی شد  بر اساس نتیایج ایین پیژوهش
و  یکیال یرادیدر مورد اثیر آنتی   یفنل باتیوابسته به غلظ  ترک  یفعال

  ه اسی  شید  گزارشاخته زغالی هادر همه عصاره یکنندگایقدرت اح
 یسیت یفعیال ز  بیات یعل  حضیور ترک اخته را بهزغال وهیم توانیم لذا

یآنتی  نیتأم یبرا یدیعنوان منبع مفدر آن، به کیفنول باتیمانند ترک
 نمود  یمعرف یعیطب یهادانیاکس

 یهاصمغ از بااستفاده هاوهیم و یکشاورز محصو ت یدهپوشش
 کییاهش و رنییگ بهبییود و یظییاهر  یییفیک شیافییزا باعییث یخییوراک
  (Satorabi et al., 2021) شودیم کردنخشک ندیآفر در یدگیچروک

 اختهزغال وهیم یاسمز یریگبر آب یپوشش خوراک ریتأثدر پژوهشی، 
بررسی شیده   (Kalantari et al., 2016) توسط کمنتری و همکاران

جیذب میواد    زانیی م نیکمتراس   این پژوهشگران گزارش کردند که 
 زمیان  و مدت نیجذب نمک، شرب  گلوکز و پکت زانیجامد محلول، م

 نیشیتر یدار اسیمز شیده و ب  پوشیش  یهادر نمونه ییشدن نها خشک
اسیمز شیده بیدون     یهیا نمونیه  در بیی ترتدادن آب به از دس  زانیم

  شده اس نشده مشاهده  اسمز یهانمونه و پوشش
 فراصیوت  امیوا   یکیمکیان   یماه از استفاده با توانیم نیهمچن
 Eftekhari et) دیبخش بهبود را یخوراک صمغ با محصول یدهپوشش

al., 2023)  وهیی م کیردن خشیک  زمیان  رودیمی  انتظار ن،یا برعموه 
 حیداقل  بیه  باعث و شده ترکوتاه فروسرخ اشعه از استفاده با اختهزغال
 Inanloodoghouz) شیود  کردنخشک ندیفرآ نیح هابیآس دنیرس

et al., 2023)  و فراصیوت  یمارهیا یتشیپی اثیر   پیژوهش  نیا در لذا 
 اختیه زغیال  کیفیی   بیر  گزانتیان  و میرو  یهیا صیمغ  بیا  یدهی پوشش
  شد یبررس فروسرخ به روش شدهخشک

 

 هاروشمواد و 

 هااختهزغال یسازآماده

های تازه و رسیده بیا متوسیط   اختهزغالبرای انجام این پژوهش، 
متر از شهرستان الموت استان قیزوین تهییه و تیا زمیان     سانتی 1قطر 

درجیه سلسییوس نگهیداری     -18ها در فریزر با دمیای  شروع آزمایش
هییا در دمییای محیییط نییهر تیمییار، ابتییدا نموشییدند  بییرای اعمییال هیی

 زدایی شدند انجماد
 

 استخراج صمغ دانه مرو

ی مییرو از یییک عطییاری در شییهر قییزوین تهیییه و   ابتییدا دانییه
ی دانیه  ابتیدا  برای تهیه صمغ، سپس ی شد جداسازهای آن یناخالص

به و گردید مخلوطبا آب مقطر  20 به 1مرو در دمای محیط با نسب  
بیرای   سیپس  قیه مخلیوط حاصیل اسیتراح  داده شید      دقی 20مدت 

، اییران(  FJ-479)تیولیپس،   گییری آبمییوه استخرا  صمغ از دسیتگاه  

هیا  دهیی نمونیه  استفاده و از این صمغ استخرا  شیده بیرای پوشیش   
  (Salehi & Inanloodoghouz, 2023) استفاده شد

 

 دهیپوشش

به سه گروه بدون پوشش )آب مقطر( و پوشش داده شده  هانمونه
ی گزانتان و میرو شیده تقسییه شیدند  از پیودر صیمغ       هاصمغتوسط 

بیرای تهییه    1گزانتان تجاری تولید شده توسط شرک  چینی فوفنیگ 
 25/0غلظ   دهی استفاده شد  محلول صمغ گزانتان بامحلول پوشش

ی از دانیه  مقطر تهیه شد  صمغ استخرا  شیده درصد با استفاده از آب 
مرو ابتدا با استفاده از آون خشک و درصد مواد جامد آن محاسبه شید   

درصید   25/0سپس با اسیتفاده از آب مقطیر، غلظی  آن در محیدوده     
تنظیه شد  برای اطمینان از غلظ  تهیه شده صمغ دانه میرو، مجیدد   

رصد میواد جامید آن   بخشی از محلول تهیه شده داخل آون خشک و د
صیورت مجیزا   بیه  هیا صیمغ دهی، محاسبه شد برای هر مرحله پوشش

دهیی بیه روش   داخل دستگاه حمام فراصوت ریخته شیدند و پوشیش  
 وری انجام شد غوطه
 

 فراصوت ماریاعمال ت

هیا، از دسیتگاه حمیام    اختیه زغیال برای اعمال تیمار فراصوت بیر  
بییا  L6-EAN1vCL)ایییران( مییدل  2فراصیوت سییاخ  شییرک  بکیر  

وات  150و  75 کیالتراسییونو تییوان  لییوهرتزیک 40 یکییارفرکییانس
و آزمون  نهیزم نیمنتشر شده در ا هایلهمقا یبعد از بررساستفاده شد  

لیذا بیرای اعمیال    انتخاب شید    ی حمام فراصوتمحدوده دما ،و خطا
درجیه   60و  40، 20تیمارهای دمایی دمای حمیام فراصیوت بیر روی    

ه شد  بعد از رسیدن دمای حمام به دماهای مورد نظر، سلسیوس تنظی
داخیل  ییک شیکل انتخیاب و درون    اخته زغالعدد  3 برای هر تکرار،
تیمارهای  زمانههعدد برای هر آزمایش( و  9گرف  )دستگاه قرار می
 شد دقیقه بر آنها اعمال می 5مدت فراصوت و دما به

 

 کردن با فروسرخخشک

از اعمیال تیمیار    پیس  اختیه، ، مییوه زغیال  دنی آیفر نیی ا یدر ابتدا
کن فروسرخ )طول، عر  و ارتفیاع  فراصوت در درون دستگاه خشک

ی پرتودهشدند  برای  قرار داده (مترسانتی 40و  20، 44ترتیب برابر به
 ( اسیتفاده در شرک  نور )اییران  شده دیتول وات 250از  مپ فروسرخ 

 10اختیه  ی زغیال هیا وهیی می  مپ فروسیرخ از  میزان فاصله شد که
 راتییی و تغهیا انجیام   این شرایط خشک شدن مییوه  در  بود متریسانت

 ( بیا ها در طی خشک شدن )تا زمان رسیدن بیه وزن ثابی   وزن نمونه

                                                           
1- FuFeng Co. (China) 

2- Ultrasonic laboratory bath ,vCLEAN1-L6, Backer, 

Iran 
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 کیه گرم 01/0با دق    Lutron GM 300استفاده از ترازوی دیجیتالی
 خشیک  هایکن قرار گرفته بود، ثب  شد  نمونهدر زیر دستگاه خشک

نسب   قیدربسته و عا یلنیاتیپل یهاسهیک وندرصورت مجزا، به شده
 شدند  ینگهدار یخچالداخل  در ،به رطوب 
 

 درصد رطوبت

 گیرم از  5شیده،  های تازه و خشکگیری رطوب  نمونهبرای اندازه
ای تمیز و خشک ریخته شد  رطوبی   داخل یک پلی  شیشه هر نمونه
( از طرییق قیرار دادن پلیی     2010)  AOACهیا مطیابق روش  نمونه

درجه سلسییوس تیا    105 حاوی نمونه در آون )شیماز، ایران( با دمای
ها گیری شد  توزین نمونهساع ( اندازه 4دستیابی به وزن ثاب  )حدود 

 انجام شد گرم  صدمیکترازوی دیجیتالی با دق  با استفاده از 
 

 شدهخشک اختهزغالآبگیری مجدد 

هیای  اختیه زغیال (، RR) 1مجیدد  یریی آبگد برای محاسیبه درصی  
، شرک  پارس R.J42مدل توزین، سپس درون حمام آب ) شدهخشک
هیا بعید از   درجه سلسیوس قرار گرفتند  نمونه 50( با دمای رانیآزما، ا

شدند  نسب  باز جیذب آب   شده و توزیندقیقه از آب خار  30گذش  
  (Salehi et al., 2022)و گزارش شد  محاسبه 1توسط رابطه 

(1)    100
0


M

M
RR 

وزن  0Mباز جذب آب و ها بعد از اختهزغالوزن  Mدر این معادله 
 باشد های خشک میاختهزغال
 

 رنگ راتییشاخص تغ

شیده، از روش  های خشیک اختهزغالجه  بررسی تغییرات رنگ 
کیردن، از  قبل و بعد از فرآینید خشیک    پردازش تصویر استفاده گردید

تهیه شد  بعد  JPGعکس در فرم   2پیتوسط یک اسکنر اچ هانمونه
افیییزار نیییرم توسیییط b*a*L*فرمییی  بیییه  هیییاعکیییساز تبیییدیل 

رنگیی آنهیا شیامل     هیای مؤلفیه  (،version 1.42e, USA)3یججیمیا
زردی  ی  (، آبیa*قرمزی ) ی  ، سبزی(L*) یرگیی ت  ییروشناهای مؤلفه

(*bبه ) راتییتغدس  آمد و از آنها برای محاسبه شاخص  ( رنیگEΔ )
 اختییهزغییال( ΔEاسییتفاده شیید  مقییادیر شییاخص تغییییرات رنییگ ) 

محاسبه شید   2در مقایسه با نمونه تازه با استفاده از رابطه شده خشک
(Salehi & Satorabi, 2021)  

(2)  222 *** baLE  
 

                                                           
1- Rehydration ratio (RR) 

2- Hp Scanjet 300, China 

3- ImageJ 

 تعیین فنل کل

شده با استفاده گرم از میوه خشک کی شده،های خشکبرای میوه
 مخلیوط  10 بیه  1به نسب   %80از هاون دستی خرد شد و با متانول 

شیکر در شیرایط تارییک قیرار     در دستگاه ساع  24مدت گردید و به
، Universal 320R, Hettichبا استفاده از سیانتریفوژ )  سپس گرف  

دقیقه فاز جامد و میایع جیدا    5دور در دقیقه مدت  4000آلمان( با دور
ی بخش مایع ییا همیان عصیاره    آرامبه از مخلوط دو فازشده و گردید،

وزن خشک برابیر     برای میوه تازه نیز نسب دیگردمورد نظر استخرا  
محاسبه گردید و برابر با یک گرم ماده خشک از میوه تازه استفاده شد 

 بود(  درصد 22اخته حدود )ماده خشک میوه زغال
لیتیر عصیاره   میلیی  5/0ها، ابتیدا  نمونه کل فنل گیریاندازهبرای 
آلدریچ، آمریکیا(  -لیتر معرع فولین سیوکالتو )سیگمامیلی 5/0همراه با 
 2دقیقه استراح  مخلوط،  5آزمایش ریخته شد  بعد از  لوله داخل یک

درصد )وزنی/حجمی( اضافه  20لیتر کربنات سدیه )مرک، آلمان( میلی
دقیقیه در دمیای محییط     15میدت  ثانیه همزده شد  مخلوط بیه  30و 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد  مخلیوط  میلی 10گذاشته شد و سپس 
هیزار دور در   4داخل سانتریفوژ با سیرع   دقیقه  5مدت تهیه شده به

شدن، جیذب محلیول روییی توسیط      دو فاز  بعد از شددقیقه قرار داده 
 765مو  آلمان( در طول ،XD7500دستگاه اسپکتروفتومتر ) ویباند، 

رسیه   کیی گال دیبر اساس اسی  ونیبراسیکال یمنحن  شدنانومتر خوانده 
گیرم میاده   بر  کیگال دیاس مگریلیمعادل مفنل کل با واحد  جینتا  شد

  Vega-Gálvez et al., 2009)) خشک گزارش شد
 

 لاکسیدانی کفعالیت آنتی یریگاندازه

-)سییگما   4DPPHمیو ر رادیکیال آزاد  میلیی  1/0ابتدا محلیول  
 تیر یلیلیم 100گرم در  004/0) دیگردآلدریچ، آمریکا( در متانول تهیه 

شده رادیکال  آمادهمیلی محلول  2نمونه و  تریلیلیم 2متانول(، سپس 
شیدت  ثانییه بیه   30مخلوط شیدند    آزمایشدر یک لوله  DPPHآزاد 

 در محیط تاریک نگهیداری شیدند    قهیدق 30دت ممخلوط و سپس به
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر  517ها در طول مو  جذب نمونه

اکسییدانی از اخیتمع بیین مقیدار     فعالی  آنتی زانیم شد  یریگاندازه
جذب نمونه شاهد و نمونه اصلی نسب  به جذب نمونه شاهد ضرب در 

 دس  آمد به 100
 

 یحس یابیارز

نمونیه   4 مارهیا، ینمونیه از ت  نیو انتخاب بهتر جینتا یاز بررسبعد 
شیده   هیی ته یمتفیاوت  یهیا شده که هر کدام با روشاخته خشکزغال

و توسیط   دیتولخشک شده(  اختهزغال 200)حدود  ادیبودند، به تعداد ز

                                                           
4- 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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شدند  چهیار   یازدهیو امت یبررس یحس اتیاز نظر خصوص ابیارز 25
 :نمونه عبارت بودند از

 150فراصوت با تیوان   ماریاخته بدون پوشش همراه با تزغال -1
 .وسیدرجه سلس 60 یوات و دما

شیده بیا    میار یداده شده با صمغ گزانتان و ت اخته پوششزغال -2
 .وسیدرجه سلس 60 یوات در دما 150فراصوت با توان 

شیده بیا    میار یداده شده بیا صیمغ میرو و ت    اخته پوششزغال -3
 .وسیدرجه سلس 60 یوات در دما 150ان فراصوت با تو

 .نیشده از بازار شهر قزو هیته اخته خشکزغال -4
شد   هیته یانقطه 9 کیبر اساس روش هدون یحس یابیارز برگه

 9تیا   1شیده از   نییی تع یژگی یو 6بعد از تس  هر نمونه بیه   هاابیارز
: عبیارت بودنید از   یژگیو 6 نیدادند که ا ازیامت یژگیبرحسب شدت و

 رشیپذ -4کل  یظاهر رشیپذ -3 یرنگ ظاهر -2 یدگیچروک -1
  یکل رشیپذ -6باف   رشیپذ -5طعه 
 

 آنالیز آماری

توان اعمال شده توسط دستگاه فراصوت در تأثیر در این پژوهش، 
وات و اثیر دمیای تیمیاردهی در سیه سیطح       150و  75، 0سه سیطح  

C°20 ،C°40  وC°60 رنیگ   تراییی شیاخص تغ و مجیدد   یریآبگ بر
دهیی بیا   همچنین اثیر پوشیش   شد  یبررسشده خشکاخته زغال یکل

فعالیی    ،یفنلی  بیات یترکهیای گزانتیان و دانیه میرو بیر حفی        صمغ
 نیی ا ی محصیول ارزییابی گردیید    حسی  اتیاکسییدانی و خصوصی  آنتی

و با اسیتفاده از   یپژوهش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاممً تصادف
ی هاقرار گرف   آزمون لیوتحلهیمورد تجز 26 نسخه SPSSافزار نرم

 هیای پاسی   نیانگیی م سهیمقا یدر سه تکرار انجام و برا کردنخشک
 %95 اطمینیان دانکین در سیطح    یااز آزمون چند دامنه شده، مشاهده
اسیتفاده   Excel( 2007از برنامه )نیز برای رسه نمودارها  ه شد داستفا
 شد 

 

 نتایج و بحث
 اختهانتقال جرم زغال کینتیسبر  یدهاثر پوشش

بیدون  مقطیر ) آب  میار یدر تاخته متوسط زمان خشک شدن زغال
 اختیه در دقیقه بود و متوسط زمان خشک شدن زغال 62دهی( پوشش

ترتیب برابر با های گزانتان و دانه مرو بهدهی با صمغتیمارهای پوشش
دهیی بیر زمیان    تأثیر پوشیش  1کل شدقیقه بود   4/48و دقیقه  7/48

شود که از نظر زمیان خشیک شیدن    خشک شدن اس  و مشاهده می
هیای  دهی بیا صیمغ  دهی )آب مقطر( و پوششبین تیمار بدون پوشش

دهی بیا دو  داری دارد و بین پوششی مرو اختمع معنیگزانتان و دانه
 داری مشاهده نشد نوع صمغ تفاوت معنی

 

 
 اختهبر زمان خشک شدن زغال یدهاثر پوشش -1 شكل

Fig. 1. Effect of coating on the drying time of cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
 

 مجدد یریآبگ

 ییری گانیدازه  یاس  که برا یاز خواص مهم یکی آبگیری مجدد
عنوان تواند بهمی نیشود  همچنخشک استفاده می ییمواد غذا  یفیک
قبل از خشک شدن  تیمار ایکردن از خشک یناش بیآس یبرا یاریمع

 یفروپاشی دلیل به ،فیضع ایمجدد آهسته آبگیری در نظر گرفته شود  

  بیا توجیه بیه    (Al-Khuseibi et al., 2005)باشید  میی  باف  یداخل
ی آماری، میزان آبگییری مجیدد در   هایبررسآمده و دس های بهداده

بین تیمارهای مختلف این پژوهش ازجمله اثر توان و دمای فراصیوت  
، اثر توان و دمای (2شکل دهی )شده بدون پوششاخته خشکبر زغال

دهیی صیمغ گزانتیان    شده با پوششی خشکهااختهزغالفراصوت بر 
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ی از نظر آبگیری مجیدد بیین   معنادار(، نشان داد که اختمع 3 شکل)
ها از تیمارها وجود ندارد  متوسط آبگیری مجدد تمامی نمونه کدامچیه

فراصوت  یتوان و دما ریتأثنیز  4شکل در  درصد بود  65/139برابر با 
گزارش  شده با صمغ دانه مرو یدهاخته پوششمجدد زغال یریآبگ بر

 در پیژوهش  ،(Salehi et al., 2024)ی و همکیاران  صالحشده اس   
 اتیبییر خصوصیی  ویکروویبییا امییوا  مییا   یمییاردهیاثییر تبییر روی 

 کیه  کردندگزارش  آلبالو یی و کارایی فرآیند خشک شدنایمیکوشیزیف
ی خشیک  آلبالوهیا زمان اعمال تیمار ماکروویو بر آبگییری مجیدد    اثر

 پیژوهش (  همچنیین در ایین   p>05/0)اس  نداشته داری تأثیر معنی
درصید   65/116شیده  ی خشیک آلبالوهیا جدد متوسط درصد آبگیری م

  گزارش شده اس 

 رنگ راتییشاخص تغ

هیای روشینایی،   در این پژوهش، میانگین مقیادیر اولییه شیاخص   
، 29/25ترتییب برابیر   اختیه بیه  قرمزی و زردی برای نمونه تازه زغیال 

تغییرات تأثیر تیمار فراصوت بر شاخص  5 شکل  بود 53/26و  84/40
 تفیاوت  دهد شده بدون تیمار را نشان میاخته خشک( زغال∆Eرنگ )
وات دییده   150و  75های فراصوت صفر با تیوان  داری بین توانمعنی
 150و  75تیمیار فراصیوت در هیر دو تیوان     پیش .(p<05/0شود )می

تأثیری کاهشی بر روند تغییرات رنگ داش  که حاکی از بهبود رنگ و 
افزایش  با محصول( دارد  بازارپسندیتغییر رنگ )کاهش  جلوگیری از

 وات تغییرات رنیگ کیاهش یافی  امیا تفیاوت      150توان فراصوت به 
 ( p>05/0وات نداش  ) 75ی با توان داریمعن

 

 
 شپوشبدون اخته مجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -2شكل 

Fig. 2. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of uncoated cornelian cherry 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 

means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3ه اس  )نشان داده شداع معیار انحر ± نیانگیصورت مبه هاداده
 

 
 گزانتانصمغ دهی شده با اخته پوششمجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -3شكل 

Fig. 3. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of cornelian cherry coated with xanthan gum 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 

means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3ه اس  )نشان داده شدراع معیار انح ± نیانگیصورت مبه هاداده
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دهید   دمای فراصوت بر تغییرات رنگ را نشان میی  ریتأث 6شکل 
 60و  40، 20ی دمیای  مارهایترنگ در  راتییتغمقدار عددی شاخص 

بیود  البتیه    12/18و  83/23، 16/18ترتیب برابر با جه سلسیوس بهدر
ی مختلف مارهایتداری بین داری، تفاوت معنیتوجه به حروع معنی با

 ( p>05/0) نداش وجود 

با افیزایش تیوان فراصیوت، مییزان تغیییرات رنیگ طیی فرآینید         
ی گزانتان و صیمغ  هاصمغدهی شده با اخته پوششکردن زغالخشک
های پوشش داده شیده  برای نمونه کهیطوربهیاف    مرو کاهشدانه 

 برابیر بیا  ترتییب  وات بیه  150و  75، 0هیای  با صمغ دانه مرو در توان
هیای  داری بیین تیوان  بود، امیا تفیاوت معنیی    8/25و  11/27، 16/33

تیمار دمای فراصوت هه مقیادیر   در ( p>05/0) ش ندامختلف وجود 
درجیه   60و  40، 20آمیده بیرای تغیییرات رنیگ در دماهیای      دس به

دمای فرآینید در   کهبود  8/23و  2/28، 8/21ترتیب برابر سلسیوس به
ی گزانتیان  هاصمغدهی شده با اخته پوششپارامتر تغییرات رنگ زغال
دهی تأثیر پوشش(  p>05/0ش  )نداداری و صمغ دانه مرو تأثیر معنی

بر تغییرات رنگ نیز مورد بررسی قرار گرف  که میزان تغییرات رنیگ  
پوشش صمغ گزانتان و صمغ دانیه میرو    با ی بدون پوشش،مارهایتدر 

 هیا آنداری بیین  بود که تفاوت معنی 36/31و  02/26، 71/26برابر با 
 ( p>05/0ش  )نداوجود 

 

 
 صمغ دانه مرودهی شده با اخته پوششمجدد زغال یريفراصوت بر آبگ یتوان و دما ريتأث -4شكل 

Fig. 4. Effect of ultrasonic power and temperature on rehydration of cornelian cherry coated with wild sage seed gum 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مبه هاداده

 

 
 بدون پوشش اختهزغالکلی  ييرات رنگتغاثر توان فراصوت بر  -5شكل 

Fig. 5. Effect of ultrasound power on total color difference of uncoated cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهدهدا
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 بدون پوشش اختهزغالکلی  تغييرات رنگفراصوت بر  دمایاثر  -6شكل 

Fig. 6. Effect of ultrasound temperature on total color difference of uncoated cornelian cherry 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Same letters above the columns indicate no significant difference between 
means (p>0.05) 

 (<05/0p)اس  ها بین میانگینتفاوت معنادار  عدم دهندهها نشانستون یبا  یکسانحروع (  N=3اس  )ه نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مبه هاداده

 

 کل یفنل باتیترک

هسیتند کیه بیا     یدانیاکسی یو آنتی  یفنل باتیسرشار از ترک هاوهیم
بر اساس نتیایج    اند یانسان حائز اهم یدر سممت دیتوجه به نقش مف

درجیه   60و دمیای   وات 150بلی، تیوان  های قدس  آمده در بخشبه
اختیه بیا   بهتیرین شیرایط بیرای تیمیاردهی زغیال      عنوانبهسلسیوس 

ی مختلیف بیا   هیا نمونیه فراصوت انتخاب شد  سپس در این شیرایط،  
ی متفیاوت تهییه و در ادامیه اثیر پوشیش بیر خصوصییات        هیا پوشش
نتیایج حاصیل از    7 شیکل در بررسیی شید     شیده خشیک ی هیا نمونه
ی مختلف نشان داده شده اس   مارهایت گیری ترکیبات فنلی کلاندازه

بیا نسیب    نشده )اخته خشک در این مطالعه میزان فنل کل میوه زغال
شده بازاری کیه از  شده(، نمونه خشکنمونه خشک برابر باماده خشک 

دهیی  شده بدون پوششهای خشکاختهزغال شهر قزوین تهیه گردید،
هیای صیمغ   اخته با پوشیش زغال کن فروسرخ،شده در خشکو خشک

بیه مقدار فنل کیل آنهیا   و گیری شد ی مرو اندازهگزانتان و صمغ دانه
در  دیاسی گرم گالییک  یلیم 1/12و  8/9، 0/8، 7/4، 0/23ترتیب برابر 

اخته منبع غنی ، میوه زغالآمدهدس بههای توجه به داده با  بودندگرم 
آفتیابی(  ) یمعمیول کردن  یند خشکآباشد و در فرت فنلی میاز ترکیبا

که کمتیرین مییزان ترکیبیات    طوریشود؛ بهی میتوجهقابلدچار اف  
تیمارهیای مختلیف    و تمیام  ی بیازاری بیود  فنلی کل مربوط به نمونه

داری بیا نمونیه بیازاری داشیتند      کن فروسیرخ اخیتمع معنیی   خشک
شیود نمونیه   ممحظیه میی   کیه در ایین شیکل    گونیه همیان همچنین 
بهتیری از نظیر مییزان      یی فیمیرو ک ی دهی شده با صمغ دانهپوشش

دهی شیده بیا صیمغ گزانتیان و     ترکیبات فنلی نسب  به نمونه پوشش
در  یفنلی  ترکیبیات  انمیز دنبو  تربیا  نمونیه بیدون پوشیش داشی      

 یندر ا تنفس سرع  کیاهش به  طمربو تواندیم هشد ماریت یهانمونه
 گیردد یمی  ترکیبیات  ینا تجزیه درکیاهش   به منجر کیه باشد  مارهایت
(Ghasemi et al., 2021)   ،ارینگهید  دوره لطوها در فنلهمچنین 
 ینا لهیوسی بیه  اشیند بیمی  ازاکسیدفنلپلی آنزیه اسوبستردلیل اینکه به
 یهادر نمونه فنل ارمقد بیشترکاهش   رندیگیم ارقر ریتح  تأث نزیهآ
 بیه خیاطر   توانید یمی  ،)نمونیه بیدون پوشیش(   مقطر آب  با هشد ماریت

 طییوربییه کییهباشد فنلییی  ترکیبییاتو  نوئیدهاوفم سریع اکسیداسیییون
  (Day, 2000) باشندیم ستمادر  اکسیژن با مستقیه
 

 اکسیدانییفعالیت آنت

در  DPPHاکسیدانی به روش نتایج حاصل از بررسی فعالی  آنتی
ی مختلیف  مارهیا یتداری بین اختمع معنی داد کهاین پژوهش نشان 

مییزان   نیدرصید بیا تر   71میوه تیازه بیا    نمونه ( 8شکل وجود دارد )
می تیمارهیا، فرآینید   هیا دارا بیود  در تمیا   ی را در بین نمونهمهارکنندگ
 دانیاکسی یآنتی داری در میزان فعالی  کردن باعث کاهش معنیخشک

داری گردید  همچنین نمونه بازاری بیا اخیتمع معنیی   اخته میوه زغال
را داشی  و در بیین    DPPHی رادیکال آزاد مهارکنندگکمترین میزان 

آب پوشیش ) دهیی نییز نمونیه بیدون     های تیمار شده با پوشیش نمونه
 5/60ترتیب بیا  ی مرو بهدهی شده با صمغ دانهقطر( و نمونه پوششم
دهیی بیا   داری از پوشیش ی با اختمع معنیی مهارکنندگدرصد  6/62و 

هیا  در این نمونهو درصد(، محصول بهتری بودند  9/51صمغ گزانتان )
اکسیدانی اف  نمود  گیمنی و همکیاران  کمتری از فعالی  آنتی زانیم
(Gillani et al., 2018)  اختیه  زغیال  وهیی عصاره مگزارش کردند که

 باتیترک زانیم نیشتریب ،یفو  بحران دیاکسیحاصل از روش کربن د
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کرمییی و   ی را داشییته اسیی دانیاکسیییآنتیی  یییفعال نیبییا تری و فنلی 
بررسیی اثیر ترکیبیی تیوان      بیا  (Karami et al., 2023)همکیاران  
فیزیکوشییمیایی   اتیبیر خصوصی  غلظ  پوشیش خیوراکی   –ماکروویو
شده گزارش کردند که با افزایش غلظی   های میوه سیب خشکبرش

میزان فعالی   (های ریحان، مرو و کیتوزانصمغ) یخوراکهای پوشش
افزایش یاف  که عل  این امر را  یدانیاکسو فعالی  آنتیمهارکنندگی 
و همچنین توانایی با ی آنها  هاپوششی خود دانیاکسیآنتبه خاصی  

  در حف  این ترکیبات نسب  دادند

 

 
 (C°60وات و  150) شدهاخته خشکزغال مقدار فنلر ب یدهاثر پوشش -7شكل 

Fig. 7. Effect of coating on the phenolic content of dried cornelian cherry (150W and 60°C) 

Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده

 

 
 (C°60وات و  150) شدهاخته خشکزغال اکسيدانیبر فعاليت آنتی یدهاثر پوشش -8شكل 

Fig. 8. Effect of coating on the antioxidant activity of dried cornelian cherry (150 W and 60°C) 
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 

 (>05/0p)نادار اس  دهنده تفاوت معها نشانستون یحروع متفاوت با (  N=3اس  )ه نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
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 یحس یابیارز

یژگیوبه  کنندهمصرعمواد غذایی از نظر   یو مطلوبی بازارپسند
 1جیدول  ی خاصی از جمله رنگ، ظاهر، طعه و باف  بستگی دارد  ها
  دهید یمی را شیرح   هاابیارزی حسی امتیازدهی شده توسط هایژگیو

بیه نه میوه خشک بیازاری کمتیرین امتییاز را    شود که نموممحظه می
ها ی نمونههمهداری با اختمع معنی هایژگیوی همهآورد و در  دس 

شده با پوشش صمغ مرو نیز نسیب  بیه   داش   در مقابل نمونه خشک
دهی شیده بیا   پوشش نمونه ها امتیاز بیشتری را کسب کرد سایر نمونه

مقطر( نیز هر چند در برخیی  صمغ گزانتان و نمونه بدون پوشش )آب 

دار دارند؛ اما از نظر پذیرش کلیی اخیتمع   اختمفات معنی از فاکتورها
دهییی داری نداشییتند  اسییتفاده از روش فروسییرخ و پوشییش  معنییی

کیردن، باعیث افیزایش    محصو ت کشاورزی قبیل از فرآینید خشیک   
و در کنیار افیزایش    (Satorabi et al., 2021)شیود  ی میی بازارپسند
ارزش غذایی بیشتری نییز دارنید    هانمونه، این کنندهمصرعمطلوبی  

برای سمم  جامعه مفید باشند  لذا، با توجیه بیه امتییاز     توانندیمکه 
ا ی نمونه پوشش داده شده با صمغ دانه مرو، استفاده از ایین صیمغ   ب

ایین محصیول    کردنخشکقبل از فرآیند  اختهزغالی دهپوششبرای 
  شودیمتوصیه 

 

 شدهاخته خشکمختلف زغال هاینمونه یحس یهایژگیو -1جدول 

Table 1- Sensory characteristics of different dried cornelian cherry samples 

 نمونه
Sample 

 چروکيدگی
Shrinkage 

 رنگ
Color 

 یظاهر رشیپذ
Appearance 

acceptance 

 طعم رشیپذ
Flavor 

acceptance 

 بافت رشیپذ
Texture 

acceptance 

 یکل رشیپذ
Total 

acceptance 

 بازاری
Commercial 

b4.24±1.15  c3.36±0.93  c3.20±0.81  c1.80±0.51  c1.60±0.45  c0.65 2.36± 

 بدون پوشش
Uncoated 

a5.84±1.04  b6.08±0.82  b5.68±1.06  b5.72±0.67  b5.69±0.96 b6.04±0.82 

 گزانتان
Xanthan 

a6.72±0.92 ab6.76±0.87 a7.24±0.85 b6.40±0.76 a6.40±0.75 b6.76±0.82 

 دانه مرو
Wild sage 

a6.72±0.95 a7.36±0.76 a7.68±0.74 a7.28±0.81 a7.64±0.66 a7.72±0.66 

 (>05/0p)دهنده تفاوت معنادار اس  ستون نشان در هرحروع متفاوت (  N=3ه اس  )نشان داده شدانحراع معیار  ± نیانگیصورت مها بهداده
Data are shown as mean ± standard deviation (N = 3). Different letters within each column represent 

significance difference (p<0.05). 
 

 یريگجهينت
توجیه  هیا قابیل  آن عاتیضا زانیمحدود و م هاوهیفصل برداش  م

هیا  کیردن کیردن مییوه   های سنتی برای خشکاستفاده از روشاس   
 بخیش های مفید و سممتی سبب آسیب به محصول و کاهش ویژگی

تیمیار فراصیوت در دماهیای    پییش اثیر  شود  در این پیژوهش  آنها می
ی فروسیرخ  شگاهآزمای کنخشک کیدر اخته کیفی  زغالر ب مختلف

ی از نظر آبگیری مجدد بیین  معناداراختمع مورد مطالعه قرار گرف   
بیا افیزایش تغیییر رنیگ مییزان      شده وجود نداش   های خشکنمونه

ی کاهش یاف   نتایج این پژوهش نشان داد کیه  بازارپسندمطلوبی  و 
اخته بدون پوشش، باعث ماردهی زغالافزایش توان فراصوت هنگام تی

محصول و حف  رنیگ طبیعیی محصیول شید      کاهش تغییرات رنگ 
ی تیوان و دمیای فراصیوت هیر     مارهایتدهی و سایر ی پوششمارهایت

، امیا ایین تغیییرات    داشیتند چند تأثیر مثبتی در کاهش تغییرات رنیگ  
، کردن باعث کاهش ترکیبات فنلیی شید  نبودند  فرآیند خشک داریمعن
اسید گالیک در ییک   گرمیلیم 0/23تازه حاوی اخته زغال کهیطوربه

داری مقیدار  بیا تفیاوت معنیی    شدهیبررسی مارهایتگرم بود، اما سایر 
 7/4کمتری ترکیبات فنلی داشتند  کمتیرین مقیدار ترکیبیات فنلیی بیا     

اسید گالیک در گرم مربوط به نمونه بازاری بود که حیاکی از   گرمیلیم
این ترکیبات طی فرآینیدهای متیداول خشیک کیردن      توجهلقاباف  

نمونیه تیازه   دهی باعث حف  بیشتر ترکیبات فنلیی شید    دارد  پوشش
 نییدیفرآ یدارد کییه طیی ییاکسیییدانی بییا اختییه فعالییی  آنتیییزغییال
پیژوهش، صیمغ    نیی رود  در امیی  نیاز آن از بی  یکردن، بخشخشک

همیراه  استخرا  شید و   ییایمیدانه مرو بدون استفاده از مواد ش یاهیگ
اختیه  اکسییدانی زغیال  باعث حف  فعالی  آنتی یتا حدودبا فراصوت، 

شده، نمونه پوشش داده شده بیا  های خشکبین نمونه شده شد خشک
اکسییدانی را از خیود نشیان داد     صمغ دانه مرو بیشترین فعالی  آنتیی 

داری کمتییرین میییزان همچنییین نمونییه بییازاری بییا اخییتمع معنییی 
اییین  در(  p<05/0را داشیی  ) DPPHی رادیکییال آزاد مهارکننییدگ

ی مختلیف  مارهیا یتپژوهش ارزیابی حسی محصو ت تولید شیده بیا   
ی میرو  دهی شده بخصوص با صمغ دانهنشان داد محصو ت پوشش

از نمونه بیدون پوشیش هسیتند و نمونیه بیازاری کمتیرین        ترمطلوب
 ی را داش  بازارپسندمطلوبی  و 
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