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Objective: Kiwifruit has high amounts of vitamin C, antioxidant capacity 

and total phenol (TP). During the process of drying of fruits, energy loss 

and reduction of some important variables have been observed; therefore, 

new methods for drying fruits have been invented and suggested to avoid 

the negative effects of drying of fruits. The purpose of this research was to 

compare the effect of traditional drying methods, oven and microwave on 

drying speed, vitamin C levels, antioxidant capacity and total phenol 

content of kiwifruit.  

Methods: For this purpose, the slices of kiwifruit were dried through all 

three mentioned methods until reaching the final moisture content of 15% 

± 0.2, which took 9 hours and 20 minutes for the traditional method, 3 

hours and 15 minutes for the oven, and 9 minutes using microwave. 

Results: The results showed that the average amount of vitamin C for the 

traditional method was 22.60 (mg/100g), oven 20.27 (mg/100g) and 26.33 

(mg/100g) using microwave. Also, the antioxidant capacity was 18.7%, 

24.76%, 28.16%, respectively, and total phenol (TP) was 34.9 (gallhic acid 

mg/100g), 41.55 (gallic acid mg/100g) and 56/86, (gallic acid mg/100g), 

respectively.  

Conclusion: According to the obtained results, it can be said that drying of 

kiwifruit using microwave, in addition to increasing the drying speed, 

preserves the important nutritional factors of kiwifruit better than the other 

two examined methods. 
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 فرآینتد طتی در. استت کل فنل و اکسیدانیآنتی ظرفیت ،C ویتامین بالای مقادیر دارای  کیوی  میوه:  هدف

 هتایروش  روازایتن  استت   شتدهمشاهده  مهم  متغیرهای  برخی  کاهش  و  انرژی  اتلاف  ها،میوه  کردنخشک
 هتامیوه کردنخشتک منفتی اثترا  از تتا استت شتده پیشتنهاد و ابتدا   هامیوه  کردنخشک  جهت  جدیدی

 و(  داغ  هتوای)  آون  ستنتی،  کردنخشتک  هتایروش  تتثثیر  مقایسته  پتژوهش،  این  از  هدف.  شود  جلوگیری
 .بود کل فنل و اکسیدانیآنتی ظرفیت ،C ویتامین مقادیر کردن،خشک سرعت روی مایکروویو

 رطوبتت بته رستیدن تتا روش سته هر در کیوی شدهداده برش قطعا   منظور،  این  برای:  هامواد و روش

 ستنتی  روش  برای  رطوبت  این  به  رسیدن  تا  کردنخشک  زمانمد   که  شدند  خشک  درصد  15±2/0  نهایی
 .بود دقیقه 9 مایکروویو و دقیقه 15 و ساعت 3 آون دقیقه، 20 و ساعت 9

 آون ،(mg/100g) 60/22 سنتی روش برای C ویتامین مقادیر  میانگین  که  داد  نشان  هابررسی  نتایج:  نتایج

20/27  (mg/100g  )26/33  مایکروویو  و  (mg/100g  )ترتیت   بته  اکستیدانیآنتی  ظرفیتت  همچنتین.  بتود 
)گالیک اسید  55/41(، mg/100g اسیدگالیک) 9/34 ترتی  به( TP) کل فنل و 16/28% ،76/24% ،7/18%

mg/100g ،)86/56  گالیک اسید(mg/100gبود ). 

 بتر  عتلاوه  مایکروویو،  با  کیوی  کردنخشک  که  گفت  توانمی  آمدهدستبه  نتایج  به  توجه  با.  :گیرینتیجه

 دیگر  روش  دو  به  نسبت  کیوی  غذایی  ارزش  مهم  متغیرهای  بهتر  حفظ  موج   کردن،خشک  سرعت  افزایش
 .شودمی
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 مقدمه  

علم خانواده    L.  Actinidia deliciosaیویک  ینام  کباشدی م  Actinidiaceaeاز  نسبتاً    یهاشهیر  یدارا  ،هی دوپا  یدرخت   یو ی. 
ند شویاواخر بهار شکوفا م  ی آن نیزهاگل  بوده و  شکل و متناوب  یقلب   ،خزان کننده  یهابرگ  ،ی آبدار و سطح  یگوشت  م،یضخ

(Abedini, 2018 .)بار در   نیاول است. نیتسه در جنوب چ انگیمناطق معتدل اطراف رودخانه  یهاجنگل یویک اهی گ یاصل مبدأ
  ی ریپذمیو اقل  یمقدمات  یها یبررس  منظوربه رامسر کاشته شد که    شهرستان  درو    ی وارد ایران شدویدو اصله نهال ک  1347  سال

باغا  مرکبا  در شمال کشور  از ینامطلوب بخش تیبا مشاهده وضع نیقرار داشت. همچن یکشاورز قا یتحق ستگاهیتحت نظر ا
 افتنی  یبرا  یهستند، اقدام به انجام مطالعات   ینییعملکرد پا  یو دارا   روندیم  نیزمستانه از ب  یها در اثر سرماسال  یکه در بعض

برا  ینیگزیجا که    نیا  یمناس   شد  ک  درنهایتباغا   انتخاب    نیا  یبرا  ی ویدرخت  اشدمنظور  مرکبا     وه یم  نی.  به  نسبت 
با  یشتریمقاومت ب ا  ار یشمال کشور بس  یکیوژاکول  ط یتر بوده و شرالا به سرما داشته و عملکرد آن  است    گیاه  نیمناس  کشت 

(Abedini, 2018) .  ملل متحد  یدر سازمان غذا و کشاورز  آمدهعملبه   قا یبر اساس تحق  (FAO)پس از موز، مرکبا  و    یوی ، ک
 ک،ینزد  ندهیدر آ  احتمالًا  ها،نیتامیو  و  از املاح  وهی م  نیبودن ا  یتوجه به غن  ااست و ب  ایمردم دن  علاقه  مورد  وهیم  نیچهارم   ،یس
گرفتمصرف   علاقه  مورد  شتریب خواهد  قرار  اساس . همچنین  (Zakipour Malekabadi et al., 2009)  کنندگان  گزارش   بر 

  زان یم  ن یکه از ااست    تولیدشدهدر جهان    یویکهزار تن    348بیش از چهار میلیون و    2021-2020در سال  این سازمان  نه  لا سا
است. کشور چین با تولید بیش از نیمی    شدهشناختهپنجمین تولیدکننده کیوی در جهان    عنوانبه و    هزار تن بوده   289  رانیسهم ا

  (.FAOSTAT, 2022)اند نیوزلند، ایتالیا و یونان قرار داشته آن از پساز کیوی در جهان در رتبه نخست و 
در    C  نیتامیاشاره کرد. و  Eو    C  ،A  نیتامیبه و  توانیکه از آن جمله م  شودیم   افتی  یویدر ک  شدهشناخته  یهانیتامیاغل  و

م  یویک ا  ییبالا   زان یبه  دارد.  ح  یکیکه    ن یتامیو  نیوجود  ب  یخوراک  یدهایاس  نیتریاتیاز  است،  بدن  لازم    300تا    98  نیو 
(mg/100g)  نیتامیبرابر و  2مقدار حدود    نیکه ا  ستدر نوسان ا  یویک  وهی م  C    در موز    ن یتامیو  نیبرابر ا  10موجود در مرکبا  و
  92که از    کیوی  هایلفن  یو پل   C  نیتامیو  یبالا   یمحتوا  لی به دل  (.Afshar-Mohammadian and Fallah, 2015)  باشدیم
فعال حساس   ستیز  با یترک، مصرف کیوی اهمیت زیادی دارد.  است  ریگرم وزن تازه متغ  100گرم در هر  یلیم  132گرم تا  یلیم

مانند محتوا م  C  نیتامیو  یمحتوا  و  (TP)  فنل کل   یبه حرار   از خشک شدن تجزوه یدر  حفظ    ن،یبنابرا   شوندیم  هیها پس 
کیوی به    (.Chin et al., 2015)   است  یاتیکردن، حخشک  ند یدر فرآ  یست یخشک با حداکثر حفظ مواد فعال ز  یهاوهیم  تیفیک

هایی مانند سرطان و و ...، موج  کاهش بیماری  اکسیدانیآنتی، ترکیبا  فلاونوئیدی و فنلی، ظرفیت  Cعلت بالا بودن ویتامین  
 (. Du et al., 2009; Giuseppe and Camilla, 2020) شودهای قلبی و عروقی میناراحتی

ا  دیتول  رغمیعل بر مصرف  پنجم  داشتن    نیو همچن  وه ی م  نی مازاد  ا  دیتولرتبه  در جهان،  از    نظر   از  ران ی آن  بعد  حجم صادرا  
   صادرا  زانی بودن م  نییدر رده هشتم جهان قرار دارد که علت پا  ، هلند و فرانسه  ونان،ی  ک،یبلژ  ،یلیش  لند،یوزین  ا،یتالیا  یکشورها

جهت   یفرآور  یهاروش   نیترکردن از معمولمناس  نسبت داد. خشک  یبندو بسته  یفرآور  عیبه کمبود صنا  توانمیرا    یویک
خشک در    یهافرآورده  دیتول  خچهیتار  (. Salehi and Kashaninejad, 2014)  باشدیم  ی  کشاورز لا محصو  یماندگار  شیافزا
نشده   داریپد  یاعمده  را یی  ، تغلا محصو  نیا  یدر بخش فرآور   ین لا طو  انیسال، با گذشت  گرددبازمی  میقد  اریبه دوران بس  رانیا

ا  طوربهو هنوز هم     ی متعدد  یهایینارسا  یدارا   یآفتاب  کردنخشک.  شودمیاستفاده    ی(آفتاب)  یسنت   یها از روش   رانیغال  در 
مشک عمده  که  مواردلااست  آن  محصو  ی   قرارگرفتن  محلا مانند  در  رو  یطی   بر  کنترل   یپارامترها   یکه  ندارد  یآن  ، وجود 

صور     یکمتر  نهیبا هز  کردنی خشک. در مقابل روش صنعتشودشامل می   را  کردنخشک  ندیکند بودن فرآ  و   محصول  یآلودگ
ا  ید یتول  یهافرآورده  رد،یپذیم اقتصاد   یبهداشت  لحاظ  از  بعضاً  روش   نیدر  و  یو  نبوده  کردن   غالبا  مطلوب  برآورده  به  قادر 

 .  (Zirjani and Tawaklipour, 2008)باشد یمورد انتظار نم یف یک یهاشاخص
هوا  یهاکندر خشک ا  یبا  خاطر  به  قسمت  نییپا  یحرارت   تیهدا  نکهیگرم  به  حرار   انتقال  و  غذا  یداخل   یهااست   ییماده 

انرژ راندمان  است،  برالاز  کردنخشک  یبرا  یترینلا طو  زمانمد  و    دیآیم  نییپا  یمحدود  است.  ا  یم  و    نیرفع  مشکل 
  ییکردن مواد غذاخشک  یبرا   ویکروویاز ما  ، در برخی مواردمؤثر  یحرارت  ندیآ فر  کیبه    یابیو دست  تیفیاز کاهش ک  یریجلوگ

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lippi+G&cauthor_id=31387399
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mattiuzzi+C&cauthor_id=31387399
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مثال   شدهاستفاده دارد که ما  ویکرووی ما  کردنخشک  یاز کاربردها  یمتعدد   یهااست.  را    یقابل توجه  یهاتیمز  ویکروویوجود 
گرما است.  کرده  ما  یناش   یحجم   شیفراهم  نفوذ  هز  ویکروویاز  کاهش  انرژ  وی کروویما  ند،یفرآ  یهانهیو  جذاب  منبع  به    ی را 

دهد  ی  را کاهش ملا محصو  یبرخ  دیتول  یهانهیهز  یقابل توجه  زان یبه م  ،یورآتر فرکوتاه  یهاکرده است. زمان   لیتبد  یحرارت 
(Zirjani and Tawaklipour, 2008)هستند. در هنگام   (مگاهرتز  2450) لا با اریبا فرکانس بس ییوی امواج راد و،یکرووی. امواج ما

ا غذا  نیعبور  ماده  بافت  از  نمک  رینظ  یقطب  یهامولکول  ،ییامواج  درآمده و همآب و  ارتعاش  به  تبد  نیها  موج    لیارتعاش 
از سطح به عمق    دیها گرما باکه در آن  کردنخشک  گرید  یا هف روش خلا  نکهیتوجه اشود. قابل  یبه حرار  م  ویکروویما  یانرژ

ا در  کند،  غذا  ن ینفوذ  ماده  بافت  در خود  گرما  آس  تولیدشده  ییروش  از  غذا  یسطح   یهاو سوختن قسمت  دنید   یو    یی ماده 
  و یکروویما  ستمیس  ،یبه خاطر تمرکز انرژ  نیاست و همچن  ترسریعخروج رطوبت    و،یکروویبا ما کردنخشک در  .  شودیم  یریجلوگ
 (.Maskan, 2000) به فضا دارد ازین کردنخشک یها روش  ریدرصد نسبت به سا 35تا  20فقط 

 
 

 ها مواد و روش

کیوی باغابتدا  از  یکی  از  یکسان  رسیدگی  درجه  با  و  یکنواخت  رودسر  های  سپس   طوربههای شهرستان  انتخاب شد.  تصادفی 
پوستکیوی با ضخامت  ها  قطعا   به  و  شده  )شکل    mm  4گیری  شدند  داده  برش  مخصوص  تیغ  آزمایش، 1با  ابتدای  در   .)

یکسان   طوربه ها برای هر سه روش سنتی، آون و مایکروویو  شد. نمونه  گیریاندازه ها مطابق روش استاندارد  رطوبت اولیه نمونه
ها بلافاصله پس از برش دادن، جهت انجام شد. نمونه   در غالب طرح کامل تصادفیها با سه تکرار  و آزمایش   شدهتوزیعتوزین و  

ها در طول روز درصد خشک شدند. در روش سنتی نمونه  15±2/0قرار گرفتند و تا رطوبت نهایی    استفاده  مورد انجام هر آزمایش  
و هر یک ساعت توزین شد تا به رطوبت نهایی مدنظر برسند. در  گرفت    گراد( قرار  درجه سانتی 33در هوای آزاد ) دمای میانگین  
و پس از توزین، شدند  دقیقه از دستگاه خارج    30و هر  گرفتند  گراد قرار  درجه سانتی  60ها در دمای  روش استفاده از آون، نمونه

.  (Orikasa et al., 2008)درصد انجام گرفت    15±2/0گرفتند و این کار تا رسیدن به رطوبت نهایی  درون دستگاه قرار    مجدداً

 و هر یک دقیقه وزن شدند.  قرارگرفتهوا   700ها در مایکروویو با توان در روش استفاده از مایکروویو، نمونه
 

 

 هاروی نمونه شدهانجام های آزمون 

 ه ی اول رطوبت یریگاندازه

با   اولیه کیوی  استاندارد در    کردنخشکرطوبت  با روش  با وزن شد.  ه تکرار تعیین  سدر آون  از کیوی  این کار سه برش  برای 
درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفتند.    105ها در آون  این نمونه  .گرم در سه ظرف جداگانه قرار گرفت  5تقریبی  

قرار    شدهخشکهای  نمونه   تاًینها دسیکاتور  درون  و  شده  خارج  آون  محیط،  شدهداده از  دمای  به  رسیدن  از  پس  ثانویه    و  وزن 

های کیوی به ضخامت برش. 1شکل 

 متر میلی 4
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رطوبت    زیرطبق رابطه    (.1382،  6871)استاندارد ملی ایران شماره    گیری شداندازهگرم  0/ 0001ترازوی با دقت    لهیوسبهها  نمونه
 . ها استه همان رطوبت اولیه نمونهک درصد بود 7/82ها که میانگین آن آمد  به دستتر برای هر تکرار وزن اولیه بر مبنای 

 

× 100    
ها نمونه  جرم ثانویه  نمونهها −جرم اولیه  

ها نمونه جرم اولیه  
 رطوبت اولیه بر مبنای وزن تردرصد  = 

 کاهش وزن 

 آمد.   به دستدر تیمارهای مختلف از معادله زیر  کردنخشکهای کیوی در طی نمونه  1(WR) هامیزان کاهش وزن نمونه
 

WR =
At − A0

A0
× 100 

tA کردن خشک= وزن نمونه بعد از (g) 

0A کردنخشک= وزن نمونه قبل از (g) 
WRکیوی  های= درصد کاهش وزن نمونه 

   C نیتام یو یریگاندازه

نمونه  100در    دیاس  کیگرم آسکوربیلی)م  C  نیتامیو  گیریاندازه  یبرا از روش  وه یم  (گرم  ا  1  ید  6و    2ها،   ندوفنلیکلروفنل 
 . (1392، 14617-2شماره  رانیا یستاندارد مل)ااستفاده شد 

 ی دانیاکسیآنت ت یظرف یریگاندازه

آنتی خنثیارهصع  یدانیساکظرفیت  طریتق  از  آزاها،  رادیکال  تعیین    2-فنیلدی1وDPPH  (1د  کنندگی  هیدرازیل(  شد پیکریل 
(Du et al., 2009)  10و به آن    شدگرم بافت میوه با کمک نیتروژن مایع در داخل هاون آستیاب    0/ 2. برای این منظور ابتدا 

از ستانتریفیوژ کردن،  شددرصد اضافه شد، سپس به مد  یک ساعت در دمای اتاق نگهداری    80میلی لیتر متانول    30. پس 
و سپس به    به هم زده شد  سرعت به نرمال اضافه شد، محلول حاصل    DPPH  1/0  میکرولیتر محلول  970میکرولیتر از عصاره به  

 515میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  شد و  دقیقه در محفظه تاریک در دمای اتاق نگهداری    30مد   
 شد:محاسبه  با استفاده از رابطه زیر DPPHور  درصد بازدارندگی صهتا بته اکسیدانی عصارهنانومتر قرائت شد. ظرفیت آنتتی

 
% DPPHsc= (Ac – As) / Ac× 100  

Ac جذب نوری شاهد و :As جذب نوری نمونه : 

 ( TP)  کل  فنل یریگاندازه

،  10768گیری فنل کل از روش گالیک اسید و جذب نوری در اسپکتروفتومتر استفاده شد )استاندارد ملی ایران شماره  برای اندازه
1392 .) 

 آنالیز آماری 

ها توسط  نمونه  نیب  داریف معنتلا اخاستفاده شد.    ANOVAها، از روش آنالیز دو طرفه  در این پژوهش، جهت آنالیز آماری داده
 جهت رسم نمودارها استفاده شد.  Ecxel 2013افزار . از نرمدرصد برآورد شد 95 نانیآزمون دانکن در سطح اطم

 

 
1. Weight Reduction 
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 نتایج 

 اولیه  رطوبت

محاسبه شد که میانگین    % 83/ 3و    %8/82،  %82کیوی مطابق با روش استاندارد، به ترتی     شدهداده های برش  رطوبت اولیه ورقه
 بود. %7/82ها رطوبت اولیه نمونه

 C ویتامین

برای    Cآورده شده است. میانگین مقادیر ویتامین    1  شکلهای آزمایش در  برای هرکدام از روش   Cویتامین    آمدهدستبه مقادیر  
سنتی   آون  mg/100g)    60/22روش   ،)20/27  (mg/100g  مایکروویو و   )26 /33  (mg/100g نشان بود که  ماندگاری (  دهنده 

ویتامین   بیشتر  به   Cمقادیر  نسبت  مایکروویو  روش  در  دیگر،  عبار   به  است.  دیگر  روش  دو  به  نسبت  مایکروویو  روش  در 
 . شده بودحفظبیشتر  %22و  %47، به ترتی  Cهای سنتی و آون، ویتامین روش 

 

 اکسیدانیآنتی ظرفیت 

آورده شده است که به ترتی   2 شکلهای سنتی، آون و مایکروویو در برای روش  اکسیدانیآنتیظرفیت  آمدهدستبه مقادیر 
 بود. 16/28%، 76/24%، 7/18%

 
نتایج   با  به ترتی     اکسیدانیآنتی، ظرفیت  آمدهدستبه مطابق  به روش سنتی و آون  مایکروویو نسبت   %13/ 7و     %50/ 5روش 

 بیشتر بود.  
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گیری اندازه C. مقدار ویتامین 1 شکل

 کردنهای مختلف خشکشده در روش

اکسیدانی . مقدار ظرفیت آنتی 2 شکل

های مختلف گیری شده در روشاندازه

 کردنخشک
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 فنل کل 

روش   آمدهدستبه مقادیر   برای  فنل کل  در  میزان  مایکروویو  و  آون  سنتی،  ترتی     3  شکلهای  به  که  است    9/34آورده شده 
 ( بود.  mg/100g)اسیدگالیک  86/56(، mg/100g)اسیدگالیک  55/41(، mg/100g)اسیدگالیک 

 
 کردن خشکهای مختلف  شده در روش گیریاندازه. مقدار فنل کل 3 شکل

 
نتایج   با  اندازه آمدهدستبه مطابق  فنل کل  مقدار  روش ،  به  نسبت  مایکروویو  روش  در  ترتی ، گیری شده  به  آون  و  سنتی  های 

 بیشتر بود.   %8/36و  9/62%

 سرعت خشک شدن 

متر برای هر سه روش مذکور تا رسیدن  میلی  4های میوه کیوی به ضخامت  برای سرعت خشک شدن ورقه  آمدهدستبه مقادیر  
آورده شده است. روش سنتی بیشترین زمان خشک شدن و مایکروویو کمترین زمان   1جدول  درصد در    15±  2/0به رطوبت  

دقیقه و    15ساعت و    3دقیقه، آون پس از    9ها پس از  خشک شدن را به خود اختصاص داد. در  روش استفاده از مایکروویو، نمونه
از   و    9سنتی پس  داده  20ساعت  مقایسه  با  مایکروویو جهت  دقیقه خشک شدند.  از  استفاده  های سه روش، مشخص شد که 

 درصد کاهش دهد.  95کردن را بیشتر از  تواند زمان خشک های کیوی، میکردن ورقهخشک
 

مانده برحسب زمان در  مقدار رطوبت باقی. به روش آون،  ب کردنخشکمانده برحسب زمان در . الف. مقدار رطوبت باقی1جدول 

 به روش مایکروویو کردنخشکبرحسب زمان در  ماندهیباقپ. مقدار رطوبت   کردن به روش سنتی  وخشک

 پ ب الف
 شدهی سپرزمان 
 دقیقه(  30)

 مانده یباقرطوبت 
 )درصد(

 شدهی سپرزمان 
 )ساعت( 

  ماندهیباقرطوبت 
 )درصد(

  شدهی سپرزمان 
 )دقیقه(

 مانده باقیرطوبت 
 )درصد(

1 71 1 5/75 1 7/75 
2 27/53 2 5/67 2 68 
3 17//39 3 5/85 3 9/58 
4 01/29 4 49 4 49 
5 01/22 5 7/40 5 9/40 
6 17 6 2/32 6 3/32 

 9/24 7 7/26 7 15 2/1و  6
- - 8 3/21 8 5/18 
- - 9 2/16 9 8/14 
 - - 15 2/1و  9 - -
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 آنالیز آماری 

 ANOVAهای آنالیز آماری داده . 2جدول 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Sample 2387.175 2 1193.587 254.456 6.34E-14 3.554 
Columns 1034.228 2 517.114 110.241 7.95E-11 3.554 
Interaction 276.802 4 69.200 14.7525 1.64E-05 2.927 
Within 84.433 18 4.690    
       
Total 3782.64 26         

 

از سطح   ترکوچک کل    فنل  و  دانیاکسی آنت  ،Cشده  شامل ویتامین    گیریاندازهها )پارامترهای  برای ردیف    P-value مقادیرچون  
)یعنی   این  (  05/0معناداری  کل  دانیاکسیآنت   ،Cویتامین  یعنی  پارامترها  است،  فنل  روش   ازنظر   و  نو   اختلاف  در  آماری 

( کردنخشکها )نو  روش  شود. از طرفی برای ستون ها( رد می دار هستند و فرض صفر )برابری همه میانگین ، معنیکردنخشک

 و  اکسیدانآنتی   ، Cنیز در تغییر مقدار ویتامین  کردنخشکاست، بنابراین روش    ترکوچکاز خطای نو  اول   P-value نیز مقدار
 خواهد بود.   تثثیرگذار کل فنل

 

 بحث

های آون و  از روش   ترسریعهای نازک میوه کیوی در روش مایکروویو بسیار  کردن ورقه، سرعت خشکآمدهدستبه مطابق نتایج  
یافت. این نتایج در تحقیقا     و به مرور زمان سرعت کاهش  ترسریعکردن در ابتدای آزمایش  سنتی بود. همچنین سرعت خشک

)طبیعی، آون و    کردنخشکهای مختلف  روش   تثثیربررسی    منظوربهمثال، در پژوهشی،    عنوانبهاست.  دیگری نیز اشاره شده  
و    50)  توان، دو دمای مختلف آون  6، درصد و اجزای اسانس گیاه دارویی مرزه، از مایکروویو در  کردنخشکمایکروویو( بر زمان  

نشان   70 نتایج  استفاده کردند.  گراد( و روش طبیعی  زمان    کردنخشکهای مختلف  روش   داریمعن  رتثثیدهنده  درجه سانتی  بر 
  لهیوسبه ها بود. بدین ترتی  که بیشترین زمان خشک شدن در روش طبیعی و کمترین آن  و میزان اسانس نمونه  کردنخشک

( بود  مایکروویو  توسط  شده  استفاده  توان  برای  Abedini, 2018بیشترین  دیگر  پژوهشی  در  روش   کردنخشک(.  دو  از  نعنا  
به   کردنخشکاین بود که روش مایکروویو موج  کاهش زمان    دهندهنشانمایکروویو )خلاء( و هوای گرم استفاده شد که نتایج  

می   90الی    85میزان   گرم  هوای  به  نسبت  )درصد  نشان  Therdthai and Zhou, 2009شود  تحقیقی  نتایج  که  (.  داد 
وا (    900کروویو )توان  ایبر پایه وزن خشک با روش م  10/0های جعفری تا زمان رسیدن به محتوای رطوبتی  کردن برگخشک

دماهای   با  مقایسه  زمان خشک  65و    50  40،  30در  آون،  را  درجه  ترتکردن  داد   31و    37  ،92،  111تتا     یبه  کاهش    برابر 
(Parker, 1999).   

خشک  کردنخشکقدر    در  مایکروویو،  کنبالاتر  خشک  طوربههای  زمان  توجهی  کوتاهقابل  را  میکردن  زمان تر  کند. 
شرایط خشکخشک و  نو  محصول  به  بسته  می کردن  از  کردن  بیشتر  در    %50تواند  که  گزارش شد  پژوهشی  در  یابد.  کاهش 
یابد که بیانگر  ساعت با مایکروویو کاهش می  5/1های متداول تا  ساعت در روش   8کردن از  کردن ماکارونی، زمان خشکخشک
 ت یهدابه این دلیل که  گرم    یبا هوا  یهاکندر خشک (.  Tawaklipour, 2018کردن است )درصدی زمان خشک  75کاهش  
قسمت  نییپا  یحرارت  به  حرار   انتقال  و  غذا  یداخل   یهااست  انرژ  ییماده  راندمان  است،    زمانمد و    دیآیم  نییپا  یمحدود 
 یحرارت  ندیآفر  کیبه    یابیو دست  تیفیاز کاهش ک  یریمشکل و جلوگ  نیرفع ا  یم است. برالاز   کردنخشک  یبرا  یترینلا طو
 کردنخشک  یاز کاربردها  یمتعدد  یهااستفاده شده است. مثال   ییکردن مواد غذاخشک  یبرا ویکروویاز ما  ، در برخی موارد مؤثر
 را فراهم کرده است.  یقابل توجه یهات یمز ویکروویوجود دارد که ما ویکروویما

کرده    لیتبد  یحرارت  یرا به منبع جذاب انرژ  ویکروویما  ،این روش  یهانه یو کاهش هز  ویکرووی از نفوذ ما  یناش  یحجم  ش یگرما
زمان فرکوتاه  یهااست.  م  ،یور آتر  توجه  زان یبه   Zirjani and)دهد  یرا کاهش م   لا محصو  یبرخ  دیتول  ی هانه یهز  یقابل 
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Tawaklipour, 2008).  این تحقیق  آمدهدستبه   جینتا نتا  در  ما  یهانتوا  تثثیر  یبررس   یط  شدهگزارش   جیبا   ویکروویمختلف 
گزارش شد که سرعت   دیگری نیز  قیتحق  در  .مطابقت داشت  یفرنگگوجه  یهابرش   کردنخشکوا ( در    600،  360،  180،  90)

  Maskan(.  Celen and Kahveci, 2013)  کرده است  دایبوده و با گذشت زمان کاهش پ   شتریب  ندآیفر  یخشک شدن در ابتدا

هواخشک(  2000) با  ما  ی کردن  و  ک  ویکروویگرم  قطر)  یویدر  رامتریلیم  03/5  ±  0/ 236با  بررس  (  سرعت    یمورد  داد.  قرار 
از  شدن و چروکخشک مقا  ن یدادن آب در ادستشدن و  انرژخشکنتایج نشان داد که  .  شد  سهی مطالعه  با    و یکروویما  یکردن 

افزا خشک  شیباعث  چشمسرعت  کاهش  و  خشک  یریگکردن  زمان  چروکشدکردن  در  با  خشک  یط   یویک  یدگی .  کردن 
دادن آب کمتر و از دست  تی خاص  و،یکروویشده به روش ماخشک  یها برش همچنین  .  بودگرم    یهواجریان  از    شتریب  ویکروویما

   .(Maskan, 2000) را نشان دادند کردنخشک یها وش ر  ریبا سا سهی در مقا شتریجذب آب ب

دیگری   تحقیق  تجرب  ی همرفت  کنخشکدر    یویک  وهیم  کردنخشکدر  صور   بررس  یبه  هوا،  گرفت.    قرار  یمورد  سرعت 
در  بود که در این تحقیق مورد توجه قرار گرفتند.  کردن  خشک  ندیمختلف در فرآ  یشدن پارامترهاها و زمان خشکضخامت برش 

شرا  متریلیم  8و    4  یهابا ضخامت  یویک  یهابرش ،  مطالعه  نیا سانت  45  یدما  طیدر  رطوبت  خشک  یهوا  گرادیدرجه  کن، 
 لیو تحل هاشیآزما جیبا توجه به نتاشدند. کن خشک در خشک هیمتر بر ثان 5/1-5/0کن خشک یدرصد و سرعت هوا 10 ینسب
 225بر زمان خشک شدن کل دارد. حداقل زمان خشک شدن )  ییبسزا   تثثیر کردن  خشک  یمشخص شد که سرعت هوا  انسیوار
ثان  5/1  ی سرعت هوای( براقهیدق بر  نمونه    ی( براقهیدق  750شدن )و حداکثر زمان خشک  یمتریلیم  4  یهابرش   یبرا  هیمتر 
ثان  5/0،  متریلیم  8  خامتبا ض  شدهدادهبرش    یویک بر  با    شد  یریگجهینت  نی. همچنبود  هیمتر  کار  در   یهمرفت   کنخشک که 

 (. Ozgen and Nevin, 2019) رنگ سودمند است تی فیو ک ییحفظ روشنا ازنظرمختلف  یهاسرعت
Chin  ( 2015و همکاران)  یمورد بررس  را  گرم  یبا هوا  شدهخشک  یویک  یهامحصول برش   تی فیشدن و کخشک  یهایژگیو 
گراد و ضخامت برش یدرجه سانت  60تا    40  نیخشک شدن ب  یگرم در دما  یدر هوا  یویک  ی هابرش   کردنخشک.  دادندقرار  

شدن بالاتر، سرعت خشک  یدر دما   یویک  یها کردن برش که خشک  دنشان دا  جی. نتاانجام شد  مترسانتی  6/0و    متریسانت   3/0
 یها برش   ت،یفیک  زیآنال  ازنظرشود.  یم  ازیشدن کل مورد نکند که منجر به کوتاه شدن زمان خشکیم  کیرا تحرشدن  خشک

( را در نمونه TPCکل )  یفنل  یمحتوا  شتریکردن، بسرعت خشک  نیترعیبا سر  گرادیدرجه سانت  60  یدر دما  شدهخشک  یویک
کردن شد، مقدار بیشتری کردن که منجر به کاهش زمان خشکسرعت خشک، با افزایش  دیگرعبارتیبه   حفظ کردند  شدهخشک

 یهابرش   C  نیتامیو  یخشک شدن بالا، محتوا  یدر دما  یو یک  یهاکردن برش ، خشکحالبااین  از محتوای فنلی کل حفظ شد.
دل  یویک به  برش   یحرارت   یتخر  لیرا  کرد.  منازک  یویک  یهابدتر  ب  توانندیتر  در طول    C  نیتامیو  و  TPC  یشتریمقدار  را 

 .(Chin et al., 2015) حفظ کنند کردنخشک ندیفرآ
نتایج   ویتامین  آمدهدستبه مطابق   ،C  و ظرفیت فنل کل  در خشکورقه  اکسیدانیآنتی ،  کیوی  میوه  نازک  روش های  به    کردن 

بود.   بیشتر  به سنتی  نسبت  آون  و  آون  به  نسبت  و دما  کهازآنجاییمایکروویو  آب  با  غذا  مواجهه  ما  لا با  یزمان  در    ویکروویدر 
دادن و  یپخت معمول   یها با روش   سهیمقا از دست  امنیتامیکمتر است،    . (Lee et al., 2017)  در آن کمتر است  زیح نلاها و 

افزایش  Cشود. در خصوص ویتامین می Cمیوه به صور  آفتابی موج  اتلاف زیادتری از مقادیر کاروتن و ویتامین  کردنخشک
می کمتر  را  ویتامین  اتلاف  مقدار  شدن  خشک  )سرعت  به Tawaklipour, 2018کند  مایکروویو  (.  روش    خصوصبه کارگیری 

تر است. این روش بافت، مناسبت Cخلاء برای مواد غذایی حاوی ترکیبا  فنلیک حساس به گرما، اکسیژن و ویتامین  -مایکروویو
می حفظ  بهتر  هوا  جریان  روش  به  نسبت  را  غذایی  ماده  رنگ  و  )طعم   ی ط  نیهمچن(.  Harder and Toledo, 2009کند 

)  کردنخشک ختمی  روش   (Hibiscus sabdariffaگیاه  ما  کردنخشکمختلف    ی هابا  و   یهوا  جریان  و،یکروویبا  داغ 
 ی ها یژگیو  نیو بهتر  دیاس  ک یاسکورب  یمحتوا  نیرلاتو با  کردنخشکزمان    نیترگزارش شد که کوتاه  لاتحت خ   کردنخشک

 پژوهشی جهت (. همچنین در Alibas and Köksal, 2014)  بوده است ویکروویبا روش ما شدهخشک یمارها یمربوط به ت یرنگ
  ن یکه بهتر، نتایج نشان داد  گرم  یتوسط هوا  شدهخشک  یویک  یهابرگ  یاهیخواص تغذ  بر  ویکروویما  ماریت  شیپ  تثثیر  یبررس
 (.  Nouri et al., 2018) به دست آمدند  ویکروویبا ما ماری توسط ت ی(فنل با یو ترک C نیتامی و) یفیک یپارامترها ازنظرها نمونه
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شود اما نتایج نسبت به روش هوای داغ و سنتی می  Cها، روش مایکروویو موج  حفظ بیشتری از ویتامین  در بسیاری از پژوهش
 یبا هوا  کردنخشکدو روش    سه یمقامثال در تحقیقی با عنوان    عنوانبهدهند.  برخی تحقیقا  خلاف این موضو  را نشان می

در روش مایکروویو به    Cانجام شد، نتایج نشان داد که میزان ویتامین    1391که در سال    برگه موز  دیتول  یبرا  ویکروویداغ و ما
تر از کوتاه  ویکروویبا ما  کردنخشکدر روش    کردنخشککه زمان  کمتر از روش آون بود. همچنین مشخص شد    %37میزان  
داغ   ینسبت به روش هوا   ویکروویدر روش ما  کردنخشککاهش در زمان    %90  درواقعداغ بود و    یبا هوا  کردنخشکروش  

شد تحقیقی  Zirjani and Tawaklipour, 2012)  مشاهده  در  روش (.  رو  کردنخشکمختلف    یها اثر  بر  خواص   یرا 
از آن بود که روش   یحاک  جینتا  .کردند  یو رنگ بررس  یکیفنل  با یترک  ل،ی، کلروفC  نیتامیمانند و  یکرفس کوه  ییایمیکوشیزیف
 Pirbalouti)  شد  اه یحفظ رنگ گ  جهیو درنت  ل یکلروف،  C  نیتامیو  ترکیبا  فنلیکی،  زان یباعث حفظ بهتر م  یو انجماد  ویکروویما

et al., 2013).  با مایکروویو موج  حفظ بیشتری از این   کردنخشکاکسیدانی، باید گفت که  در رابطه با فنل کل و ظرفیت آنتی
می دیگر  روش  دو  به  نسبت  مواد  ترکیبا   مقایسه  به  تحقیقا   برخی  در  البته  پرداخته  شدهخشکشود.  طبیعی  که و  اند 

های موز و پپینو انجام  است. طی پژوهشی که روی میوه   آمدهدستبه های متضادی برحس  نو  ماده مورد آزمایش  گیرینتیجه
  ی هانمونه   آن  از  پس و    ویکروویما  با  شدهخشک  یهادر نمونه   یفنل  یو محتوا  اکسیدانیآنتی  تیفعال  ن یشتریب  شد، نتایج نشان داد

آون  شدهخشک )  در  آمد  دست  هوا  کردنخشک(.  Özcan et al., 2020به  خشک  کیگرم    یبا  سنتروش   یبرا  یکردن 
م  جا یسبز )وهیو  است  در  حالبااین(.  ;Ogura, 1993; Orikasa et al., 2008; Lopez et al., 2017ها  گرما  از  استفاده   ،
 ,.Ciemniewska-Zytkiewicz et alود )شی مختلف م  ییایمیکوشیزیف  را ییاغل  منجر به تغ  یطولان  زمانمد    یها براوه یم

2014; Maskan, 2001  .)ی بهتر  نیگزیتواند جایم  ، شودیانجام م   ینسبتاً کوتاه  زمانمد   یکه برا  ویکروویبا ما  کردنخشک 
شود، ی متحمل م  ویکرووی ما  کردنخشک که در    یکمتر  یانرژ  ، نهیگرم باشد. علاوه بر هز  یبا هوا  کردنخشک  یروش سنت  یبرا

  ا ی ویکروویما تثثیراطلاعا  در مورد . است  ترسریع زین ندیفرآ  نیسرعت ا ،یگرم معمول  یابا هو کردنخشک ا یبا عمل سهیدر مقا
پپ  یویک  یهاوه یم  یفنل   با یو ترک  یدانیاکسیآنت  تیبر فعال  یمعمول  کردنخشک ن  ابیکم  نویو  افزایش    به  ازیاست و همچنان 

 با یو ترک  یدانیاکسیآنت  ت ی بر فعال  یکردن معمول خشک  یها و روش   ویکروویمطالعا  در مورد اثر ما. در حقیقت  دارد  اطلاعا 
   (.Özcan et al., 2020) محدود است نویو پپ یویک یهاوه یفعال م ستیز
گزارش شد که  مشابه  طوربه پژوهشی  ما  شیگرما  در  به ظرف  ویکروویبا  م  اکسیدانیآنتی  تیمنجر  در  به    یویک  وه یبهتر  نسبت 

معمول ا(Benlloch-Tinoco et al., 2013)  شودیم   یحرار   بر  علاوه  که  محققان    ن،ی.  کردند   کردنخشکبین  گزارش 
 و یکروویبا ما شدهخشک یها مقدار در نمونه نیشتریب، ازیپ یها کل برش  یفنل  یمحتوادرخصوص  ویکروویو ما  یمعمول  یها اجاق

ما  یآبکممشاهده کردند که  همچنین در پژوهشی، محققان    .(Arslan and Özcan, 2010)  مشاهده شد   ی محتوا   ویکروویدر 
ترکیبا    تیکاهش در فعال  مقابل،دهد. در  یم  ش یبا پوست تازه افزا  سه یکل پوست خشک پرتقال تامپسون ناول را در مقا  یفنل
 Ghanem etمانند کیوی نیز گزارش شد )  خشک  یهاوه یدر م  یحرارت  کردنخشک  یهاش پس از رو  اکسیدانیآنتیو    ی کلفنل

al., 2012  .) 
مطالعه ماگرادیسانتدرجه    90و    80،  70،  60)  یهمرفت  یهاروش   تثثیرای  در  و    350و    120)  ویکرووی(،    کردن خشکوا ( 

در مقدار    رییتغ  نیکمتر  شد.  یآناناس بررس  یدانیاکسیآنت  تیفنل کل و ظرف  ی، رنگ، محتواکردنخشک  کینتیبر س  یانجماد
را نسبت به    TP  یشده کاهش محتواخشک  یهاآناناس به دست آمد. نمونه   یانجماد  کردنخشک( با  E( )83/4∆پارامتر رنگ )

رادانیاکسیآنت  تی تازه و کاهش ظرف  یهانمونه بهتر  ی  دادند.  مقاد  اکسیدانیآنتی  تیظرف  نینشان  ترت  TP  ریو    قیاز طر   یبه 
 یها مطالعه، روش  نیآمده از ادستبه جیوا  به دست آمد. با توجه به نتا 350در  ویکروویما کردنخشکو   یانجماد  کردنخشک
ما  یانجماد  کردنخشک  ،یهمرفت  هستند  کردنخشک  ی برا  ویکروویو  مناس   این   (.Izli et al., 2017)  آناناس  روند   خلاف 

 ها آن   کهیهنگام.  (Da silva et al., 2013) و همکاران مشاهده شد  لوای( و داسChang et al., 2006)  و همکاران  توسط چانگ
 شدهخشک  یهارا در نمونه   یشتریب  ر یمقاد   کردند  یابیو آناناس پس از خشک شدن ارز  یفرنگگوجه را در    یفنل  با یترک  یمحتوا

 Chang et) یسلول  یمتصل از اجزا یفنل  با یجدا شدن ترک لیبه دل احتمالًا جهینت نیتازه به دست آوردند. ا یهانسبت به نمونه 

al., 2006ی محتوا  نیبالاتر  ن، یآزاد است. علاوه بر ا  یفنل   با یترک  ل ی( و تشک  TP   وا     350با    ویکروویکه در ما  ییهادر برش
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داد که باعث اختلال و    حیتوض   ویکروویکردن در ما به داخل ماده در طول خشک   موج   میمستق  نفوذ  با   توانیاند را مشدهخشک
 شود.   شتریب یفنل با یکه ممکن است منجر به آزاد شدن ترک شودیم شتریب یسلول یپارگ

خلاف نتایج فوق،  بر.  (Izli et al., 2017)   دارند  یفنل  با یبر ترک  متفاوتیاثرا     کردنخشک  یمارها یمشاهدا ، ت  نیبا توجه به ا
اکسیدانی دو رقم خرمای کلوته و مضافتی بر میزان ترکیبا  فنلی و فعالیت آنتی  کردنخشکتثثیر فرایند    منظوربه در تحقیقی که  

(Phoenixductyliferaنشان نتایج  شد،  انجام  آنتی(  فعالیت  و  فنلی  ترکیبا   میزان  کاهش  نمونهدهنده  از  اکسیدانی  پس  ها 
مشابه در پژوهشی گزارش شد که گرمایش با مایکروویو منجر به ظرفیت   طوربه (.  Shahdadi et al., 2010شدن بود )خشک
 (. Benlloch-Tinoco et al., 2013شود ) بهتر در میوه کیوی نسبت به حرار  معمولی می اکسیدانیآنتی

ترخون    اهیمواد مؤثره در دو توده گ  یبر زمان خشک شدن و برخ   کردنخشکمختلف    یها ر روش در پژوهشی دیگر با عنوان اث
(Artemisia dracunculus L. )  ازنظر   استفاده شد.  طیمح  یو دما  ویکروویما   یو ترک  طیمح  یدما  و،یکروویاز روش آون، ما  

( مربوط به  شابوریساعت در توده مشهد و ن  32ساعت و    30زمان )حدود    نیتریطولان  ش،یخشک شدن در هر دو آزما  زمانمد 
 ک یگال  گرمیلیم  165   ی)به ترت  یمواد فنل  زان یم  نیبود. بالاتر  وی( مربوط به ماکرووقهیدق  5زمان )حدود    نیو زودتر  طیمح  یدما
ن  رد  دیاس توده  در  و  مشهد  توده  در  خشک(  وزن  تگرمیلیم  7/524)  شابوریگرم  به  مربوط   Rizvani)  بود  ویماکروو  ماری( 

Moghadam et al., 2012).  ًدیگر  یهابا روش   سهیدر مقا  ویکروویدر ما  لا با  یزمان مواجهه غذا با آب و دما  کهازآنجایی  ظاهرا 
 شود.میکمتر  این روش در  زیح نلاها و امن یتامیکمتر است، از دست دادن و

 

 گیرینتیجه

ها و سبزیجا  های نگهداری میوهیکی از روش   کردنخشکهایی است که ارزش غذایی و املاح بالایی دارد.  میوه   ازجملهکیوی  
ظرفیت    مد یطولاندر   املاح،  این  حفظ  که  ویتامین  اکسیدانیآنتیاست  سرعت  و  مقایسه  است.  اهمیت  حائز  بسیار  آن  های 

میزان ویتامین  خشک شدن سه روش خشک ارزیابی  متداول کیوی )سنتی، آون )هوای داغ( و مایکروویو( و  ، ظرفیت Cکردن 
کردن نسبت به  با مایکروویو علاوه بر افزایش سرعت خشک  کردنخشک و فنل کل در تحقیق حاضر نشان داد که    اکسیدانیآنتی

شاخصه از  بالایی  مقادیر  حفظ  موج   دیگر،  روش  بود.  دو  شده  مذکور  مایکروویو    کردنخشک،  روازاین های  روش   عنوانبه با 
 شود.های سنتی و هوای داغ توصیه میکیوی نسبت به روش  کردنخشکمستقل یا مکمل جهت 
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با استفاده از    یکردن جعفرخشک  ندیفرآ  یسازنه یبه .  (1391) و بلندی, مرضیه   امیر  ،دارایی گرمه خانی    مهدی،  کاشانی نژاد    مجتبی  ،نوری
 . 122-103 ،(2) 4 ،یی مواد غذا یو نگهدار یفرآور هینشر.  ویکروویما -داغ یهوا یبیروش ترک
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