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زرشک بی دانه از محصولات مهم باغی و دارویی در خراسان جنوبی است و در صادرات نیز جایگاه ویژه ای دارد.  به همین 

منظور آزمایشی به عنوان بررسی تأثیر روش های مختلف خشک کردن بر صفات کیفی و بار میکروبی زرشک در قالب طرح 

کاملاً تصادفی با 3 تکرار انجام شد. تیمارهای خشک کردن شامل آون )دماهای ۵۰، ۷۰ و ۹۰ درجه سانتی گراد(، مایکروویو 

)با توان های ۱۸۰ و ۹۰۰ وات(، لامپ حرارتی، لامپ مادون قرمز و سایه بود. طبق نتایج آزمایش بیشترین مقدار قند محلول 

)232/۵ میلی گرم بر گرم وزن خشک( و پرولین )۸/4 میلی گرم بر گرم وزن خشک( در تیمارهای مادون قرمز، سایه، مایکروویو 

با توان ۱۸۰ وات و لامپ حرارتی مشاهده شد. تیمارهای سایه و مایکروویو با توان های ۱۸۰ و ۹۰۰ وات موجب حفظ رنگ 

میوه تا ۱۰۰ درصد شدند. بیشترین میزان چروکیدگی مربوط به تیمار مایکروویو با توان های ۱۸۰ و ۹۰۰ وات )حدود ۱۰۰ 

درصد چروکیدگی( بود و کمترین میزان آلودگی باکتریایی، قارچی و بار میکروبی کل مربوط به تیمار مایکروویو با توان 

۹۰۰ وات بود. بطورکلی تیمارهای لامپ مادون قرمز و لامپ حرارتی به طور قابل توجهی صفات بیوشیمیایی را افزایش داده 

و چروکیدگی و آلودگی  میوه را کاهش دادند. طبق نتایج این پژوهش تیمار مایکروویو ۱۸۰ وات به عنوان بهترین تیمار به 

علت حفظ خواص کیفی و تغذیه  ای میوه زرشک و همچنین کاهش آلودگی  ها بود.  
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مقدمه
از  بیش  با  ایران  بومی  گیاهان  از  یکی  زرشک 
دانه  بی  تنها یک گونه آن  660 گونه است که 
 )Berberis integerrima( بی دانه  زرشک  است. 
خراسان  باغی  محصولات  مهمترین  از  یکی 
میوه   .Ardestani et al., 2013( می باشد  جنوبی 
و  آنتوسیانین ها  مانند  موادی  دارای  زرشک 
فلاونوئیدها است که می توانند به کاهش سطح 
قند خون کمک کنند از این رو در زمینه درمان 
 Montazerifar et( و سلامت حائز اهمیت است
al., 2023(. زرشک میوه ای فرازگرا و با فصل 

برداشت کوتاه است و در دوره پس از برداشت 
و  است  بالا همراه  اتیلن  تولید  و  تنفس  میزان  با 
و  نگهداری  شده  خشک  صورت  به  میوه  این 
Vojodimehrabani et al.,( می  شود  مصرف 

مهمی  نقش  میوه  ها،  در  رطوبت  میزان   .)2019
ایفا  در زنجیره حمل و نقل و ذخیره  سازی آنها 
می کند. بنابراین، کاهش رطوبت یا خشک کردن 
به طور گسترده برای افزایش ماندگاری و حفظ 
کشاورزی  محصولات  برداشت  از  پس  کیفیت 
 Mohammed et al.,( مورد استفاده قرار می گیرد
کردن  خشک  برای  مختلفی  روش  های   .)2020

انبارمانی از جمله  افزایش عمر  به منظور  میوه  ها 
 Mohammed( استفاده از انرژی تابشی خورشید
et al., 2020( و خشک کردن صنعتی با استفاده 

از هوای داغ )Liu et al., 2021( و غیره وجود 
سنتی  کردن  خشک  در  حال،  این  با  دارد. 
بالای  میزان  و  فرآیند  پایین  سرعت  دلیل  به 
خشک  فرآیند  در  و  میکروبی  آلودگی  سطح 
بدلیل  داغ  هوای  از  استفاده  با  صنعتی  کردن 
نسبتا  حرارت  های  اعمال  و  بالا  انرژی  مصرف 

حسی  خواص  به  ویژه  فرآورده  کیفیت  شدید 
 Liu et al.,( می  کند  پیدا  کاهش  وتغذیه ای 
2021(. همچنین در مورد خشک کردن سنتی و 

صنعتی، واکنش های قهوه  ای شدن کیفیت میوه 
را تحت تأثیر قرار می  دهد و این فعل و انفعالات 
فرآورده  به  نامطلوبی  تیره، ظاهر  ایجاد رنگ  با 
می  دهد.  کاهش  را  آن  پسندی  بازار  و  می بخشد 
از این رو تولید کنندگان برای خشک کردن از 
استفاده  گوگرد  اکسید  دی  نظیر  شیمیایی  مواد 
از  استفاده  امروزه   .)Liu et al., 2021( می کنند 
روش  های ایمن و کم خطر مانند استفاده از نور 
کردن  خشک  برای  مایکروویو  و  قرمز  مادون 
میوه و سبزی افزایش یافته است. این روش ها با 
نموده  را خشک  میوه  ها  بالا،  کارایی  و  سرعت 
می کند حفظ  را  آن ها  کیفیت  و  خواص  و 

روش  انتخاب  بطورکلی   .)Liu et al., 2021

ظاهری  کیفیت  حفظ  به  کردن  خشک  مناسب 
در  بنابراین  می کند.  کمک  زرشک  شیمیایی  و 
مختلف  روش های  از  استفاده  تاثیر  پژوهش،  این 
خشک کردن شامل آون )با دمای 50، 70 و 90 
درجه سانتی گراد(، مایکروویو )با توان های 180 
و 900 وات( ، لامپ حرارتی، لامپ مادون قرمز 
بیوشیمیایی  و  مورفولوژیکی  ویژگی  بر  سایه  و 

میوه زرشک بررسی شد.
مواد و روش ها

به منظور ارزیابی تاثیر روش  های مختلف خشک 
میوه  بارمیکروبی  و  کیفی  صفات  بر  کردن 
زرشک آزمایشی بر پایه طرح کاملا تصادفی با 
8 تیمار شامل آون )با دمای 50، 70 و 90 درجه 
و   180 توان های  )با  مایکروویو  سانتی گراد(، 
900 وات( ، لامپ حرارتی، لامپ مادون قرمز 

تاثیر  ....
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و سایه در 3 تکرار در آزمایشگاه علوم باغبانی 
انجام شد.  بیرجند  دانشگاه  دانشکده کشاورزی 
میوه  ها در آبان ماه سال 1401 از باغ های منطقه 
به  بلافاصله  و  برداشت  بیرجند  نزدیکی  در  مود 
آزمایشگاه منتقل شدند و پس از جداسازی میوه 
از شاخه    ها، تیمارهای فوق بر روی بسته  های 100 
زرشک  های  شد.  اعمال  تکرار  هر  برای  گرمی 
مدنظر حاوی 71 درصد طوبت و 29 درصد ماده 
خشک بودند. پس از خشک  شدن صفات ذیل 

بر روی میوه اندازه گیری شدند:
اندازه  گیری محتوای رطوبتی

و  گردیده  تهیه  گرمی   100 نمونه  سه  ابتدا  در 
بوسیله آون با دمای 75 درجه سانتی گراد به مدت 
رطوبت  درصد  تا  گردید  خشک  ساعت   24
تعیین گردد و مشخص گردد که  میوه زرشک 
نمونه ها باید به چه وزنی برسند. برای محاسبه آن 

از فرمول زیر استفاده شد:

عصاره  گیری

 98 متانول  میلی  لیتر   10 در  میوه  2 گرم  حدود 
درصد اضافه کرده و توسط همزن مخلوط شد، 
سپس به مدت 24 ساعت در دمای اتاق قرار داده 
شد. سپس محلول، به وسیله دستگاه سانتریفیوژ 
به مدت 10 دقیقه و سرعت دورانی 6000 دور 

.)Naseri et al., 2023( در دقیقه فیلتر شد
اندازه  گیری پلی فنل

میزان پلی فنل به روش فولین سیکالتو اندازه گیری 
.(Parolia et al., 2022) شد

اندازه گیری فلاونوئید

براي  آلومینیوم  کلرید  سنجی  رنگ  روش  از 
Vakili( شد  استفاده  فلاونوئیدها  مقدار  تعیین 

.)Ghartavol et al., 2024

اندازه گیری قدرت مهارکنندگی

 رادیکال  های آزاد

از روش  استفاده  با  اکسیدانی کل  آنتی  ظرفیت 
و   )DPPH(هیدرازیل فنیل2-پیکریل  2،2-دی 
 VakiliGhartavol( شد  درصدتعیین  برحسب 

.)and AlizadehSalteh, 2016

اندازه گیری پرولین

سی  سی    10 گیاهی  نمونه  از  گرم   0/5 مقدار 
سولفوسالسیلیک 3 درصد اضافه کرده و نمونه ها 
نمونه  شدند.  سائیده  خوبی  به  چینی  هاون  در 
حاصل در دستگاه سانتریفیوژ به مدت 10 دقیقه 
و سرعت 2000 دور در دقیقه قرار گرفت و فیلتر 
شد. میزان جذب آن در طول موج 520 نانومتر 
حسب  بر  پرولین  غلظت  آنگاه  شد.  خوانده 
منحنی  از  استفاده  با  تر  ماده  گرم  بر  میلی گرم 
.)Bates et al., 1973( استاندارد محاسبه گردید

اندازه گیری قند محلول

ابتدا 0/5 گرم نمونه گیاهی در داخل 5 میلی  لیتر 
اتانول 95% له شده، سپس به آن مقدار 15 سی  
گیری  عصاره  تا  کرده  اضافه   %70 اتانول  سی 
شود. عصاره حاصل بعد از سانتریفیوژ فیلتر شد 
با  سانتریفیوژ  دستگاه  در  آن  عدد جذب  سپس 
 Gurrieri et( طول موج 625 نانومتر خوانده شد

 .)al., 2020

اندازه گیری آنتوسیانین

مقدار 0/1 گرم نمونه گیاهی را در 10 میلی  لیتر 
توسط  دهی  رنگ  از  پس  و  کرده  حل  اتانول 
در  آن  جذب  میزان  و  کرده  صاف  خلا  پمپ 
نانومتر   550 موج  با طول  اسپکتوفتومتر  دستگاه 

.)Farooq et al., 2020( قرائت شد

1

  = درصد رطوبت
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بازجذب آب

درجه   50 دماي  در  شده  خشک  نمونه  هاي 
با  آب  حمام  یک  در  غوطه وري  با  سانتی گراد 
آب  جذب  مجدد   )1:10( میوه  به  آب  نسبت 
نمونه هاي  مشخص،  زمانی  فواصل  در  کردند. 
دستمال  با  کرده،  خارج  مایع  از  را  گیاهی 
کاغذي آب سطحی جذب شده و سپس عمل 
توزین انجام شد. در نهایت میزان بازجذب طبق 
.)Dalvi‐Isfahan, 2020( فرمول زیر محاسبه شد
درصد بازجذب= )وزن تر پس از جذب آب/

وزن خشک قبل از جذب آب(*100
اندازه  گیری بار میکروبی و قارچی کل

روش  از  نمونه  ها  آلودگی  اندازه  گیری  برای 
 Ramandi et شد)  همکاران  استفاده  و  رامندی 

)al., 2023

اندازه گیری رنگ و چروکیدگی میوه

برای تعیین کیفیت ظاهری )رنگ و چروکیدگی( 
میوه، میزان تغییر رنگ و چروکیدگی آن ها از 0 
تا 100 درصد تغییر در 5 سطح )0-20( ، )40-

برای   )100-80( و   )61-80(  ،  )41-60(  ،)21
آن ها در نظر گرفته شد.

تجزیه و تحلیل آماری

 SPSS افزار  نرم  با   )ANOVA( واریانس  آنالیز 
24 و مقایسه میانگین داده  ها با آزمون چند دامنه 

دانکن با سطح اطمینان 5 درصد انجام شد. تمام 
انحراف  و  میانگین  و  تکرار  سه  با  آزمایش  ها 

معیار داده  ها محاسبه شد.
نتایج و بحث

نتایج حاصل از میانگین مربعات )جدول 1 و 2( 
نشان داد که تاثیر روش های مختلف خشک کردن 
بر صفات قند محلول، پرولین، pH، آنتوسیانین، 
بازجذب،  چروکیدگی،  رنگ،  اکسیدان،  آنتی 
بار  و  قارچی  باکتریایی،  آلودگی  های  میزان 
معنی دار  درصد  یک  سطح  در  کل،  میکروبی 
تاثیر  پلی فنل و فلاونوئید  بر صفات  شدند ولی 

قابل توجهی نداشت.
پرولین

طبق نتایج تجزیه واریانس تاثیر روش های خشک 
بود  ) جدول1(.  معنی  دار  پرولین  میزان  بر  کردن 
مادون  با  زرشک  میوه  کردن  خشک  تیمار  در 
قرمز بیشترین مقدار پرولین 8/5 میلی گرم بر گرم 
تیمارهای  همچنین  آمد.  بدست  خشک  وزن 
لامپ  و  وات   180 توان  با  مایکروویو  سایه، 

تاثیر  ....

1

- نتايج ميانگين مربعات تاثير روش هاي مختلف خشك كردن بر صفات بيوشيميايي ميوه زرشك بي دانه1جدول   

آنتي 
 اكسيدان
 

 آنتوسيانين
 

 اسيديته
 

 پرولين
 

 قند محلول
 

 فلاونوئيد
 

 پلي  فنل   
 

درجه 
 آزادي
 

 منابع تغييرات
 

*248/3  **268/18  **563/65  **857/6  **857/6  875/0  ns 864/1  ns 7 خشك كردن 
 

013/2  334/0  002/0  006/0  00/0  00/0  00/0  خطا 16 
 

020/0  322/0  044/0  015/0  00000765/0  014/0  008/0 ضريب  - 
 تغييرات
 

        ns  درصد و غير معني داري5 درصد، 1**، * و به ترتيب نشان دهنده معني داري در سطح احتمال خطاي 
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حرارتی دارای مقادیر عددی کمتر و بدون هیچ 
تفاوت معنی  دار با تیمار مادون قرمز قرار داشتند 
درجه   70 و   90 دماهای  با  آون  تیمارهای  و 
سانتی گراد کمترین مقدار را برای پرولین نشان 

دادند )شکل 1(.
قرمز  مادون  تیمار  در  پرولین  میزان  بودن  بالا 
شدن  خشک  بالای  سرعت  از  ناشی  می تواند 
امر  این  باشد.  با حرارت  تماس  زمان  و کاهش 
و  آب  در  محلول  ترکیبات  تا  می شود  باعث 
پرولین، کمتر  و  قندها  مانند  به حرارت  حساس 
تحت تاثیر تخریب ناشی از حرارت قرار گیرند 
از  استفاده  طرفی،  از   .) Wang et al., 2021) 
دماهای پایین تر در تیمارهای سایه، مایکروویو و 
لامپ حرارتی نیز می تواند به حفظ این ترکیبات 
معرض  در  گرفتن  قرار  مقابل،  در  کند.  کمک 
دماهای بالا در آون منجر به تجزیه و از بین رفتن 
 VegaGálvez et al.,  ( می شود  پرولین  و  قندها 
 )2013( همکاران  و   DansoBoateng  . ) 2012

بر  کردن  خشک  روش های  که  دادند  نشان  نیز 
است.  موثر  ریحان  برگ  عناصر غذایی  کیفیت 
جمله  از  میوه،  در  موجود  میزان متابولیت های 

دمای  و  زمان  یعنی  اصلی  عامل  دو  به  پرولین، 
 MirzaeiGhaleh( دارد  بستگی  کردن  خشک 
et al., 2017(. در زمان های کوتاه، گیاه فرصت 

ندارد  متابولیت ها  مصرف  و  تجزیه  برای  کافی 
از  است.  بیشتر  متابولیت ها  میزان  نتیجه،  در  و 
عنوان یک  به  دمای خشک کردن  دیگر،  سوی 
نوع تنش برای گیاه محسوب می شود و دماهای 
بالا می توانند اثرات مخربی بر متابولیت ها داشته 
زمان  هوا،  جریان  سرعت  افزایش  با  باشند. 
معمولاً  امر  این  و  می یابد  کاهش  خشک کردن 
 Das and Arora,( است  همراه  دما  افزایش  با 
در  کربوهیدرات ها  بهتر  حفظ  بنابراین،   .)2018

این تیمار به این پدیده مرتبط است.
اسیدیته میوه

تاثیر روش خشک کردن بر میزان اسیدیته میوه 
) جدول1(.  بود  معنی  دار  درصد  یک  سطح  در 
داد  نشان   )2 )شکل  میانگین  ها  مقایسه  نتایج 
کمترین میزان pH مربوط به تیمار مایکروویو با 
توان 180 وات با مقدار 4/1 بود و بالاترین مقدار 
مربوط به تیمارهای سایه، آون با دماهای 50، 70 
بود.  حرارتی  لامپ  و  سانتیگراد  درجه   90 و 

1

 
 : اثر روش هاي مختلف خشك كردن بر ميزان پرولين ميوه زرشك.1شكل 
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دارویی   خواص  و  ترش  طعم  دلیل  به  زرشک 
در  موجود  آلی  اسیدهای  است.  شده  شناخته 
مهمی  نقش  سیتریک،  اسید  ویژه  به  زرشک، 
در تعیین طعم و ویژگی های تغذیه ای آن دارند 

.)Imani et al., 2020(
بیشترین مقدار اسیدیته میوه مربوط به تیمارهای 
درجه   90 و   70  ،50 دماهای  با  آون  سایه، 
سانتیگراد و لامپ حرارتی بود )شکل2(. روش 
بر  توجهی  قابل  تأثیر  زرشک  کردن  خشک 
دارد  آن   حسی  ویژگی های  و  اسیدیته  میزان 
خشک  فرآیند  طول  در   .)Doymaz, 2005(
کردن، آب موجود در میوه کاهش می یابد که 
جمله  از  محلول،  مواد  غلظت  افزایش  به  منجر 
اسیدهای آلی می شود. با این حال، میزان اسیدیته 
نهایی به تعادل بین تغلیظ اسیدها و تخریب آن ها 
بستگی دارد. کاهش pH در تیمار مایکروویو با 
بهتر  به دلیل حفظ  توان 180 وات ممکن است 
اسیدهای آلی در این روش باشد. مایکروویو با 
ایجاد حرارت یکنواخت و کاهش زمان خشک 
اسیدهای  حرارتی  تخریب  از  می تواند  کردن، 
آلی جلوگیری کند.از طرفی، نمونه  هایی که در 

معرض دمای بالا و برای زمان طولانی قرار دارند 
)آون(، ممکن است باعث تجزیه اسیدهای آلی 
و افزایش pH شوند )Rastogi et al., 1999(. در 
بر  تأثیر دمای خشک کردن  مورد  در  پژوهشی 
زردآلو نشان داد که میزان pH میوه در دو رقم 
درجه   55 از  دما  افزایش  با  “پلس”  و  “کافونا” 
سانتی گراد تا 75 درجه سانتی گراد افزایش یافت 
با  پژوهش  این  )Madrau et al., 2009(.  نتایج 
نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد و نشان می دهد 
اسیدیته  کاهش  به  منجر  می تواند  بالا  دمای  که 
میوه شود. تغییرات در اسیدیته می تواند بر طعم 
و عطر زرشک خشک شده تأثیر بگذارد.اسیدیته 
کمک  میوه  طعم  در  تعادل  ایجاد  به  مناسب 
مصرف کننده  پذیرش  بر  می تواند  و  می کند 
از  برخی   .)Krokida et al., 2003(بگذارد تأثیر 
اسیدهای موجود در میوه ها، مانند اسید سیتریک 
در  هستند.  حساس  حرارت  به  مالیک،  اسید  و 
تجزیه  است  ممکن  اسیدها  این  بالا،  دماهای 
این  شوند.  تبدیل  دیگر  ترکیبات  به  و  شوند 
تجزیه می تواند منجر به کاهش میزان اسیدیته و 

تغییر در طعم میوه شود.

2
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فعالیت آنتی اکسیدانی و آنتوسیانین کل

نتایج نشان داد که روش خشک کردن بر فعالیت 
آنتی اکسیدانی و میزان آنتوسیانین بطور معنی  داری 
موثر است )جدول1(. طبق نتایج مقایسه میانگین 
رادیکال های  مهارکنندگی  میزان   )A  ،3 )شکل 
 70  ،50 دماهای  با  آون  تیمار  در   DPPH آزاد 
و   900 و   180 توان  های  با  مایکروویو   ،90 و 
سایه دارای بیشترین مقداربود. تیمارهای مادون 
با 87% و %88  قرمز و لامپ حرارتی به ترتیب 
آزاد  رادیکال  های  مهارکنندگی  میزان  کمترین 
DPPH را داشتند. میزان آنتوسیانین در تیمارهای 

به  سایه  و  قرمز  مادون  توان 180،  با  مایکروویو 

بر  میکرومول  و 5/9  مقادیر 6/1، 5/9  با  ترتیب 
گرم وزن خشک دارای بیشترین مقدار بودند و 
با دماهای 90 و 70 درجه سانتی گراد  تیمار آون 
به ترتیب با مقادیر 2/4 و 3/2 میکرومول بر گرم 
وزن خشک کمترین مقدار را به خود اختصاص 
واریانس  تجزیه  نتایج  طبق   .)B  ،3 )شکل  داد 
و  آنتوسیانین  میزان  بر  کردن  خشک  روش 
داشت  معنی  داری  اثر  آنتی اکسیدانتی  فعالیت 
)جدول1(. میزان آنتوسیانین در تیمار مایکروویو 
با توان 180، مادون قرمز و سایه دارای بالاترین 

مقدار بودند )شکل3(.
ترکیب انتی اکسیدان ها بعنوان پارامترهای کلیدی  

1

 
) Bاكسيداني ميوه و ) ميزان فعاليت آنتيA: اثر روش هاي مختلف خشك كردن بر 1شكل 
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مسئول  اکسیداتیو  استرس  از  جلوگیری  در 
 Lobo et al.,( بیماری هاي مزمن شناخته می شوند
2010(. بنابراین، فعالیت آنتی اکسـیدانی )عمـدتا 

در نتیجه حضور ویتامین ها و پلی فنول هـا( یـک 
مـواد  در  اغلـب  که  است  مهمی  کیفی  پـارامتر 
غذایی ارزیـابی مـی شـود. در یک مطالعـه موسیر 
نسبت  بالـاتري  اکسـیدانی  آنتـی  ظرفیـت  تـازه 
 Kurnia et al.,( نمونـه  هاي خشـک داشـت  بـه 
کـه  می دهنـد  نشان  گوناگون  مطالعات   .)2021

گیــاه  کــردن  خشــک  مختلــف  روش  هـاي 
گیاه  عصاره  آنتی اکسیدانی  فعالیــت  مــی توانــد 
را تغییر دهـد )Bhatt at al., 2019(. آنتوسیانین ها 
رنگدانه  های آنتی اکسیدانی محلول در آب و 
مسئول بسیاری از رنگ های قرمز، آبی و بنفش 
 .)Lutz, 2015( در میوه ها و سبزی  ها می باشند 
غلظت  و  قرار گرفتن در معرض دمای بالا 
بالای اکسیژن در فرآیند خشک کردن منجر به 
 Mitra et( تخریب سریع آنتوسیانین ها می شود 
al., 2013(. در گزارشاتی دماهای بیشتر از 100 

درجه سانتی گراد باعث کاهش مقدار آنتوسیانین 
تخریب  دارد ناشی از اثر  که امکان  می شود 
 Heydarii et al.,( حرارتی در دماهای بالا باشد
2014(. در مقابل، تیمارهای مایکروویو، مادون 

قرمز و سایه، به دلیل سرعت بالای خشک کردن 
حفظ  باعث  حرارت،  با  تماس  زمان  کاهش  و 
میزان آنتوسیانین و فعالیت آنتی اکسیدانی می شود. 
آنتی اکسیدانی  ظرفیت  تازه  موسیر  پژوهشی  در 
 Kurnia( بالاتری نسبت به موسیر خشک داشت
et al., 2021(. مطالعات گوناگون نشان می دهند 

گیاه  کردن  خشک  مختلف  که روش های 
را  گیاه  عصاره  آنتی اکسیدانی  فعالیت  می تواند 

.)Bhatt et al., 2019( تغییر دهد
بازجذب آب

تاثیر روش خشک کردن میوه زرشک بر میزان 
نتایج  ) جدول2(.  بود  معنی  دار  آب  بازجذب 
بیشترین  داد  نشان   )4 )شکل  میانگین  مقایسه 
به تیمار مایکروویو  میزان بازجذب آب مربوط 
900 وات با مقدار 116 درصد و کمترین میزان 
مربوط به آون 90 درجه سانتی گراد با مقدار 87 
برای خشک  مایکروویو  از  استفاده  بود.  درصد 
طـور  بـه  را  آب  جـذب  بـاز  توانایی  کردن، 
بیشتر  آن  دلیل  کـه  می کند  بیشتر  توجهی  قابل 
شدن خلـل و فـرج در طی فرآیند خشک کردن 
می باشد. طبق نتایج بیشترین میزان بازجذب آب 
تیمار مایکروویو 900 وات بود.  به  میوه مربوط 
انـرژی مـایکروویو در قسمت  های درونی گیاه به 
سرعت به حرارت تبدیل می شود و  این امر باعث 
ایجاد فشار درونی می شود که به طور عمده بر 
نهایت موجب  در  و  است  تأثیرگذار  میوه  روی 
مایکروویو  تیمار  در  کرده  پف  بافت  تشکیل 
کامل  حفظ  به  قادر  سلولی  دیواره  اگرچه  شد. 
تغییر حجم ایجاد شده نیست و ساختار سلولی تا 
حدی به حالت اولیه نزدیک می شود، اما ساختار 
مقایسه  در  مایکروویو  با  شده  خشک  میوه  های 
تخلخل  دارای  داغ،  هوای  با  کردن  خشک  با 

)Askari et al., 2006)  بیشتری است
چروکیدگی و رنگ

نتایج مقایسه میانگین )شکل A ،5 و B( نشان داد 
بیشترین میزان چروکیدگی بافت و رنگ ظاهری 
با  مایکروویو  و  سایه  تیمارهای  به  مربوط  میوه 
میزان  بود و کمترین  توان های 180 و 900 وات 
مربوط به تیمار آون با دمای 90 درجه سانتی گراد 

تاثیر  ....
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بود. بنابراین در این مطالعه، تیمار مایکروویو و 
میوه شد ولی  سایه موجب حفظ رنگ ظاهری 
بود  همراه  میوه  بافت  چروکیدگی  حدکثر  با 
لامپ  و  قرمز  مادون  لامپ  تیمارهای  سپس  و 
حرارتی قرار داشتند. سپس با افزایش دمای آون 
و  رنگ  میزان  سانتی گراد  درجه   90 به   50 از 
چروکیدگی بافت میوه کاهش یافت. اثر خشک 
کردن بر میزان رنگ میوه و میزان چروکیدگی 
معنی دار بود ) جدول2(. بنابراین در این مطالعه، 
تیمارهای مایکروویو و سایه موجب حفظ رنگ 
چروکیدگی  حداکثر  ولی  شدند  میوه  ظاهری 
تیمارهای لامپ  ادامه  در  ایجاد شد.  میوه  بافت 
داشتند.  قرار  حرارتی  لامپ  و  قرمز  مادون 
به 90 درجه  از 50  دمای آون  افزایش  با  سپس 
بافت  چروکیدگی  و  رنگ  میزان  سانتی گراد 
بر  یافت )شکل5(. در یک مطالعه  میوه کاهش 
آون  با  زردآلو  میوه های  کردن  خشک  روی 
دمای خشک کردن  افزایش  با  که  مشاهده شد 
از 60 تا 80 درجه سانتی گراد میزان درخشندگی 
 .)Ihns et al., 2011( و رنگ میوه کاهش یافت
جریان  با  کردن  خشک  اثر  دیگر  مطالعه  ای  در 

خورده  برش  ورقه های  روی  بر  گرم  هوای 
داد که کمترین  نشان  نتایج  و  انجام شد  گلابی 
تغییرات رنگ و چروکیدگی به ترتیب در دمای 
 Khorshidi et( بود  سانتی گراد  درجه   70 و   50
al., 2017(. احتمالاً میزان گرمای بالا و افزایش 

زمان  در  گیاه  بافت  از  رطوبت  خروج  سرعت 
میزان  افزایش  به  انرژی مایکروویو منجر  اعمال 
میوه  ترک خوردگی سطحی و چروکیدگی در 
 .)Maskan et al., 2002( می شود  خشک شده 
بیشترین چروکیدگي در نخستین مراحل خشک 
درصد  کاهش  برای  و  می  افتد  اتفاق  کردن 
دماهای  از  می توان  محصول  بافت  چروکیدگی 
 .)Artnaseaw et al., 2010( استفاده کرد  پایین 
روش خشک کردن بر میزان بار میکروبی  میوه 
خشک  تیمارهای  در  ) جدول2(.  بود  معنی  دار 
کردن نتایج مختلفی در مورد آلودگی قارچی، 
باکتریایی و بار میکروبی مشاهده شد )شکل 6، 
B ،A و C(. بطوریکه، تیمار سایه دارای بالاترین 
و   )A( باکتریایی   ،)B( قارچی  آلودگی  میزان 
بار میکروبی )C( بود و تیمار مایکروویو با توان 
900 وات کمترین مقدار آلودگی را برای قارچ 

4
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و  میوه(  در هر گرم  کلون   2/9( باکتری  )صفر(، 
بار میکروبی )2/4 کلون در هر گرم میوه( نشان 
آلودگی  میزان  بالاترین  دارای  سایه  تیمار  داد. 
)شکل6(  بود  بارمیکروبی  و  باکتریایی  قارچی، 
کمترین  وات   900 توان  با  مایکروویو  تیمار  و 
مقدار آلودگی را نشان داد. تیمار خشک کردن 
در سایه، به دلیل قرار گرفتن میوه ها در معرض 
شرایط  کنترل  عدم  و  محیطی  عوامل  مستقیم 
را  میکروبی  آلودگی  میزان  بالاترین  بهداشتی، 
انجام  مطالعات  نتایج  با  یافته  ها  این  داد.  نشان 
 Rajković( شده در سال های اخیر مطابقت دارد
نشان  که   )et al., 2020; Silva et al., 2022

داده اند روش های خشک کردن سنتی در فضای 
حشرات  غبار،  و  گرد  با  آلودگی  دلیل  به  باز، 

5

)  B) ميزان رنگ ظاهري ميوه و A: اثر روش هاي مختلف خشك كردن بر 5شكل 
 ميزان چروكيدگي ميوه زرشك 

 ) درصد معني دار هستند5(نتايج داراي حروف متفاوت، براساس ازمون دانكن در سطح 

خطر  با  هوا،  در  موجود  میکروارگانیسم های  و 
)به  از نظر آلودگی میکروبی و قارچی  بالاتری 
مایکوتوکسین(  کننده  تولید  کپک های  ویژه 
همراه هستند. در مقابل، تیمار مایکروویو با توان 
900 وات، به دلیل اثرات حرارتی و غیرحرارتی 
امواج مایکروویو و همچنین کاهش فعالیت آبی 
نشان  را  آلودگی  میزان  کمترین  محصول،  در 
امواج مایکروویو  با  امروزه، خشک کردن  داد. 
بار  کاهش  برای  مؤثر  روش  یک  عنوان  به 
شناخته  غذایی  مواد  ایمنی  بهبود  و  میکروبی 

.)Rastogi et al., 2018(می شود
آلودگی  های باکتریایی، قارچی و

 بار میکروبی کل

محیط  در  محصول  کـردن  خشـک  روش  در 

تاثیر  ....
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دلیـل  بـه  سایه(  در  کـردن  خشـک  ) بـویژه  باز 
مستقیم  معرض  در  محصول  گـرفتن  قـرار 
مقایسه  در  محیطـي،  وعوامـل  خـاک  و  گرد 
در  کـه  صـنعتي  کـردن  خشک  روش هاي  با 
آلـودگي  امکان  می گیرند،  بسته صورت  فضـاي 
 Doymaz,( است  بیشتر  محصـول  میکروبـي 

2004( که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت.

نتیجه  گیری
و  سایه  تیمارهای  که  داد  نشان  مطالعه  این 
موجب  وات،   180 توان  با  به ویژه  مایکروویو، 
قدرت  پرولین،  محلول،  قند  میزان  افزایش 
آزاد DPPH و  رادیکال های  مهارکنندگی 
میوه  رنگ  حفظ  به  و  می شوند  آنتوسیانین 

6

 
 

) ميزان آلودگي قارچي ميوه  B) ميزان آلودگي باكتريايي ميوه و A: اثر روش هاي مختلف خشك كردن بر 6شكل 
) ميزان بار ميكروبي كل ميوه زرشك (نتايج داراي حروف متفاوت، Cو 

  درصد معني دار هستند).5 براساس ازمون دانكن در سطح 

 

سایه  تیمار  که  حالی  در  می کنند،  کمک 
بیشترین آلودگی میکروبی را داشت. استفاده از 
افزایش  به  منجر  وات  توان  900  با  مایکروویو 
چروکیدگی بافت میوه گردید. با توجه به نتایج، 
تیمار مایکروویو با توان 180 وات به علت نتایج 
بر  گرم  میلی   محلول)232/5  قند  میزان  در  بهتر 
گرم وزن خشک(، پرولین)8/4 میلی  گرم بر گرم 
وزن  خشک(، قدرت مهارکنندگی رادیکال  های 
آزاد)90/3 درصد( و آنتوسیانین)6/1 میکرومول 
بر گرم وزن خشک( و همچنین کاهش آلودگی 
میوه  کردن  خشک  برای  مناسبی  روش  می تواند 

زرشک باشد. 
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Abstract:
Berberis integerrima is one of the most important medicinal plants in South 

Khorasan. This study was conducted to evaluate the effect of different drying 

methods on biochemical and morphological traits of Berberis integerrima fruit 

based on a completely randomized design with 8 treatments including oven (at 

temperatures of 50, 70 and 90°C), microwave (at powers of 180 and 900 watts), 

heat lamp, infrared lamp and shade in 3 replications.The results showed that the 

effects of different drying methods on soluble sugar, proline, pH, anthocyanin, 

antioxidant, color, shrinkage, resorption, bacterial and fungal contamination, 

and total microbial load were significant at the 1% level, but they did not have a 

significant effect on polyphenol and flavonoid traits.The results showed the highest 

amount of soluble sugar (about 232.5 mg/g dry weight) and proline (about 8.4 mg/g 

dry weight) in infrared, shade, microwave with 180 watt power and heat lamp 

treatments. And the highest inhibition rate of DPPH free radicals was observed 
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with oven treatments with temperatures of 50, 70 and 90, microwave with powers 

of 180 and 900 and shade. 

The highest amount of shrinkage was related to microwave treatment with 

powers of 180 and 900 watts, the highest amount of water reabsorption and the 

lowest amount of bacterial, fungal and total microbial contamination was related to 

microwave treatment with power of 900 watts. In the infrared lamp and heat lamp 

treatment, the amount of all these traits increased significantly, and the amount of 

tissue shrinkage and contamination was lower.

Keywords: Heat lamp, Microbial load, Seedless barberry, Microwave


