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 چکیده

( بنس تیيينسات ان اص بي شنيميایي هن یف آر دسآینند       ابنس میآنن  يس پني  تيمارهناا اهمين  و بینگينن       تنث  هدف از این  تحقينب بسرسني    

آقيقن    7و  5، 3ولن  و بن  مندت     80و  60، 40آر ولتنا    شنده ینده بس هن یف  اهنا نم نن  . اسن   فاآه از روش سنح  پاسن   است با کسآناش 

ا هن یف تحن  هن اا آاا ناشني از آط مقحنس آر وناد ج شنيدن،        هنا نم نن  آر پي  تيمنار بینگينن  نين      .ي ماندندباقآر پي  تيمار اهمي  

و  600، 360. آر این  تحقينب آر سن  تن ان     شن آ  کامن  یني   صن رت  بن  ر گسدتند تنا دساینند پني  تيمنار     آقيق  قسا 15و  10، 5 زمانمدتب  

اکسنيدان، دنن  کن     يآنتن و پن  از آن مقندار    شند  اشن  هن یف   شنده ا اسنیی   هنا نم ن مایکسووی  ک  اش فاآه از ی  است وات با 900

هسچن  ولتنا  و    نشنان آاآ  هنا يبسرسن نتنایف   .تحلين  شند   آمنده آسن  بن   فاآه از روش سنح  پاسن  نتنایف   است آزمای  و سپ  با دیون ئيدو 

کناه    کمتنس  اشن  شندن  اکسنيدان یني دسآینند    يآنتن زمان آر پي  تيمار اهمي  و زمنان آر پني  تيمنار بینگينن  بيشنتس باشند مقندار        

 تن ان . ادن ای   گسدتن  شنده بن آ   مقندار آر نرنس     یکمتنس آمند کن  ولتنا  و زمنان      ب  آس زماني  دانياکسيآنتمقدار   یکمتس. اس  پيدا کسآه

 اهنا از نم نن   اشنتس يب دانياکسن يکنسآن کمتنس باشند مقندار آنتن     شند و هسچن  تن ان اشن      دانياکسن يکناه  مقندار آنتن    سبب  یکسوویما

اه  مقندار  سنبب کن   منار يت  يزمنان و ولتنا  پن     ين ن  ين اهم منار يت  يآر پن  دیون ئيند کن  و   دنن   مقندار  ا. بسادیآيم شده ب  آس اش 

  یبهتنس  ،هنا اسناز نن  يبه اسنا   بنس . شن آ يهنا من  آر نم نن   دیون ئيند کن  و   دنن  مقندار    یسبب ادن ا   یکسوویت ان ما  یآنها شده و اد ا

 .اس  آمده ب  آس  ق يآق 3 ماريت  يول  و زمان پ 40  يولتا  اهم ،وات 360 مایکسووی ت ان 

 

 کلیدی: یهاواژه

 روش سح  پاس  مار،يت يپ ،مایکسووی  ،بي شيميایي ه یف، 

 

 دمهمق

سررتمتی  حفرر  منظررور برره سررب ی و میرروه مصررر 

. اسررت شرردهداده تشررصی  بسرریار سررودمند هررا انسرران

 متعررادل مصررر  کررهانررد داده مطالعرران نشرران از بسرریاری

 و هررایمرراریب از پیشررگیری در مهمرری سررب ی ن ررش و میرروه

 هرای یمراری ب مثرل  مر م   هرای یمراری باز  حاصل یروممرگ

 و سرررررماخوردگی انسررررداد شرررررایی ، عروقرررری، قلبرررری

دارد  و آل ایمررر پارکینسررون مثررل عصرربی هرراییمرراریب

(Liu, 2004).   چتریران  خرانواده  از و دوسراله  گیراهی  هروی 

 انسران  هیر تغذ درمهرم   هرای یسرب   از یکری  گیراه  . ای است
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 و سرایر  معردنی  مرواد  ویترامی ،  برودن  دارا دلیرل  بره  و است

  روزانره  غرذایی  رژیرم  در اسرت  لازم ،براارزش  غرذایی  مرواد 

 از رییشرگ یپ در یمهمر  ن رش گیررد. هروی     قررار  انسران 

 گیراه  . ایر  اسرت  بتاکراروت   مهرم  منرابع  و از جمله سرطان

 مصرر   شرور  و شرده  یریر گآب پصتره،  ن خرام، صرور بره 

در  آن پرودر  از و هرا سرو   در خشرک  هروی   ازشرود.  یمر 

 & Erenturk)شرود  یمر فاده اسرت  هرا سر  شیرینی و  پصت

Erenturk, 2007). 

کننررده مصررر  برررای هرروی  یسررازآمرراده نررهیزمدر 

و  هرا یروه م زیراد  . مصرر  اسرت  شرده  بسریاری  یهرا ترتش 

 ایر   پرایی   مانردگاری  و کوتراه  عمرر  طرفری  از و هرا یسرب  

 فررآوری آنهرا   گونراگون  یهرا روش ایجراد  غذایی باعر   مواد

 یهرا روش ترری  یمیقرد  و ترری  یعمروم  از . یکیاست شده

  یررا .اسررت کررردنخشررک محصررولان کشرراورزی، فرررآوری

 کمترر  حجرم  بره دلیرل  ون رل ) حمرل  در تسرهیل  باع  روش

پرایی    دلیرل  )بره  نگهرداری  قابلیرت  افر ایش  غرذایی(،  مراده 

 )بره  شریمیایی  یهرا واکرنش  کراهش  ، و(برودن آب فعرال  

فرآینررد  شررود. دریمرر رطوبررت کمتررر(  میرر ان دلیررل

 فعالیرت  از ینر یمع سرط   بره  رسریدن  بررای  ،کرردن خشرک 

 ییغرذا  مراده  آب درصرد  ،میکروبری  پایرداری   یتضرم  و آبی

و  فی یکری  ترا تغییرران   ابرد ییمر  کراهش  ینر یمع حرد  ترا 

 فرآینرد  ،کرردن خشرک  برسراند.  حرداقل  بره  را شریمیایی 

 جررم  و حررارن  هم مران  انت رال  طریر   از رطوبرت  کراهش 

 غرذایی باعر    مراده  بره  هوای اطررا   از حرارن . انت الاست

سرطحی   رطوبرت  تبصیرر  و سرط   در بصرارآب  فشرار  کراهش 

 فرآینرد  طری  غرذایی  مرواد  در شرود. انت رال رطوبرت   یمر 

 انت رال  شرامل  و شرود یمر  اجررا  مرحلره  دو شردن در  خشک

 داخلری(  رطوبرت  )انت رال  بره سرط    جسرم  داخل از رطوبت

 سرطحی(  رطوبرت هروا )انت رال    بره  سرط   از رطوبت انت ال و

 .(Naghipour zadeh mahani et al., 2014) است

نسربتا    اسرت  یکرردن برا مرایکروویو روشر    خشرک فرآیند 

خررود  برره را مح  رراناز  یاریامررروزه توجرره بسرر  کررهارزان 

  یبررر یسررریالکترومغناط فیرررط. اسرررت کرررردهجلررر  

نشررررانگر  گررراهرت  یگ 300 و مگررراهرت   300 یبسرررامدها 

 یشرریگرما یهررا. برررخت  سررامانهاسررت امرروام مررایکروویو

 شیگرمررا و کنرردیمررامرروام مررایکروویو در غررذا نفررو    ،یرررا

. چرررخش ابرردییگسررترش مرر  ییغررذا مرراده سراسررر در

گرمررا را در  دیررکرره تول اسررت یمهمرر سررمیمکان یدوقطبرر

مررایکروویو قرررار  دانیرردر م کرره دهرردیمرر  یتوضرر یامرراده

ماننررد  یقطبرر یهرا مولکررول یحرراو یی. مررواد غرذا ردیررگیمر 

ی تصررادفی ریر گهررا عمومرا  جهرت  مولکرول   یر آب هسرتند. ا 

شررود یمررکرره میرردان الکتریکرری اعمررال یهنگررامدارنررد امررا 

 جهررتهررمخودشرران را بررا قطبیررت میرردان    هررامولکررول

کننرد ترا   یمر ی قطبری دوران  هرا مولکرول یجره  درنتکنند یم

در حررال  سرررعتبررهای قطبیترری قرررار بگیرنررد کرره اسررت در ر

منجرر بره اصرطکاک     هرا مولکرول . ایر  چررخش   اسرت  تغییر

 , Schiffmann )شرود  یمر با محری  اطررا  و تولیرد گرمرا     

1992) . 

بررر اسرراس  یکرریالکتر یشگرمررا روش یررکاهم گرمررایش

. مررواد اسررت ییغررذا مرراده یرراناز م یکرریالکتر یررانعبررور جر

 ینمررک هسررتند برررا  یهرراونیررکرره شررامل آب و  ییغررذا

. از انرردمناسرر  یاربسرر یررکاهم یشدر گرمررا یریکررارگبرره

 نسرربت برره  یررک،اهم یشآشررکار روش گرمررا  هرراییررتم 

اخررتت  دمررا در محلررول و  نبررود یگررر،مرسرروم د یهرراروش

 Sarang et) اسرت  انت رال حررارن   ی ضرر  هرای یتمحردود 

al., 2008; Icier &Ilicali, 2005; Castro et al., 

فاده از پرریش تیمارهررا در محصررولان مصتلررف   اسررت .(2004

در سررال  ی رراتیتح  . برررای نمونرره، دراسررت شرردهیررابیارز

سررطوت ترروان و جرررم نمونرره در  یرترر   در زمینررهکرره  2007

تح یرر   ی شررد، نترراانجررام  یررهکررردن مررایکروویو بامخشررک

زمررران   انیرررتررروان مرررایکروویو م یشبرررا افررر ا نشررران داد

 داکردهیر کراهش پ  یتروجه طرور قابرل  بره  هیر کردن بامخشک

آب  یرو ی ررراتیتح  در. (Dadalı et al., 2007) اسرررت

و ا ررر آن بررر  کیرراهم مرراریت شیا ررر پرر یبررسررپرت ررال و 
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از جملرره حفرر  رنرر  و    ییایرر مصتلررف، م ا  یپارامترهررا

آن  یو عملکررررد برررالا یکررراهش زمررران فررررآور ت،یرررفیک

 یطررر. (Vikram et al., 2005)شرررد  یریرررگ جرررهینت

 شیافرر ا بررا کررهآمررد  برره دسررت جررهینتایرر   ییهرراشیآزمررا

 دانیاکسرریآنترر و فنررل از یشررتریب سررط مررایکروویو  ترروان

 رابطرره دهنرردهنشرران کرره شررودیمرر حاصررل انبرره وهیررم در

 و فنرل  ریم راد  وکر  مرایکروویو   خشرک  تروان   یبر  میمست 

 در. (Izli et al., 2017) اسررررت دانیاکسرررریآنترررر

 یهررراوهیرررم از یمصتلفررر انررروا  یرو ییهررراشیآزمرررا

 یدمررا شیافرر ا بررا کرره دیررگرد مشرراهدهشررده خشررک

 م ردار  ،کرردن زمران خشرک  مردن  شیافر ا  ایر کرردن  خشک

 .(İzli, 2017) ابدییم کاهش فنل

 یهررایهگرریاز و یبرخرر یابیررپررهوهش ارز  یررااز  هررد 

 کرل  فنرل  دان،یاکسر یشرامل م ردار آنتر     یهرو  ییایمیوشیب

 شیکررر  مرررایکروویو در پررر تحرررت خشرررک فتونوئیرررد و

هررا پرر  از . نمونررهاسررت نرر یو بتنچ کیرراهم یمارهررایت

کرر  مررایکروویو خشررک توسرر  خشررک ،شرردن مرراریت شیپرر

 یمررروردنظر بررررا ییایمیوشررریشررردند و سرررص  خررروا  ب

 تروان یمر  یابیر ارز  یر اشد. با توجره بره    یریگها اندازهنمونه

و  کیر اهم یامارهر یت شیپر  برا کر  مرایکروویو   خشرک  ریت  

مشرص  کررد     یهرو  ییایمیوشر یب خروا   برر را  ن یبتنچ

کرردن بتروان   مطلروب خشرک    یشررا  افت یر برا   کهیطوربه

 مناسبی از خوا  بیوشیمیایی را حف  کرد. م دار

 

 هاروشمواد و 

 نمونه کردن آماده

طررول  یابعرراد متوسرر  دارا بررانانررت،  رقررم تررازه هرروی 

، از متررریسررانت 3و قطررر حرردود  متررریسررانت 5/18حرردود 

شررد.   یرره ته یرررانگرگرران، ا -ان گلسررتاناسررت  یبازارهررا

و منررابع  یدانشررگاه علرروم کشرراورز یشررگاههررا برره آزمانمونرره

 یرری گانردازه  یشردند و بررا   هگرگران آورده و شسرت   یعیطب

 یهررا در دمررا نمونررهنررد. رطوبررت در درون آون قرررار گرفت 

برره وزن  ابررت در درون  یدندرجرره سلسرریوس تررا رسرر 105

 یررریگنرردازها یشآزمررا یرر آون قرارگرفترره رطوبررت آنهررا در ا

 .(Lanza et al., 2015; Azadbakht et al., 2016)شررد 

 6/13ی هرروی  خشررک شررده   هررانمونررهرطوبررت نهررایی  

 درصد بر پایه خشک بود.

 

 اهمیک تیمار پیش

باضررصامت  اییشررهش جعبرره یررک از اهمیررک دسررتگاه

 مترر یسرانت  8 عرر   مترر، یسرانت  8 بره طرول   متریلیم 10

 لیاسررت جررن  از دو الکترررود و متررریسررانت 15 ارتفررا  و

 رد. اسرت  هشرد  لیتشرک  مترر یسرانت  15×8 ابعراد  باضدزن  

 ازشررده خررارم منفرری و مثبررت قطرر  دو تیمررار، پرریش ایرر 

 در شرردهقرارگرفترره  فلرر ی صررفحه دو برره انرررژی منبررع

 م طررر آب کررهی. هنگررامشرردند متصررل اهمیررک سررلول

 رسرریدیجرروش مررن طرره برره سررلول درون برره شررده ریصترره

 آن برره شرردهیرردهبر متررریلرریم 2 بررا ضررصامت یهررانمونرره

و  هدقی ررر 7و  5، 3 یهرررازمرررانمررردن در و شرررد اضرررافه

 1 شررکل. مانررد برراقی آن ولررت در 80و  60، 40ولتاژهررای 

 را اهمیررک تیمررار پرریش از یک و تصررویریشررمات نمررودار

 .(Mahmoodi & Azadbakht, 2019دهد )یم نشان

 

 بلانچینگ تیمار پیش

ی هرروی  تحررت هرروای هررانمونررهدر ایرر  پرریش تیمررار، 

 اسررت یدهرسرر جرروشن طررهبرره  داغ ناشرری از آب م طررر کرره

دقی رره در  15و  10، 5 مرردنبرره  هررانمونررهقرررار گرفتنررد و 

شرردند تررا فراینررد پرریش تیمررار    داشررتهنگررهایرر  شرررای  

بررای   هرا نمونره کامل طری شرود و پر  از فراینرد،      صورنبه

 قرار گرفتند. مایکروویوک  خشکخشک شدن در 
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 شک  واقعي و نم آار شماتي  پي  تيمار اهمي  -1شک  

Fig. 1. Real figure and schematic diagram of ohmic pre-treatment. 

 

 کردنخشک ندیفرا

شررده در  مرراریت شیپرر یهررا یاسررتگرررم از  سررتیب

 600، 360در سرره ترروان   و شرردند قرررار دادهدرون ظرررو  

خشررک شرردند.  مررایکروویوکرر  خشررک کیرروان در  900و 

 برا  ویکروویمرا  کر  خشرک هرا در  نمونره  کردن خشک ندیفرآ

 گررروه در گرررم بررر ولررت 12 و 8/4، 2/1 ههیررو ترروان یچگررال

 منررابع و یکشرراورز علرروم دانشررگاه سررتمیوسیب کیررمکان

فاده از اسررت بررا هررانمونررهشررد. وزن  دنبررال گرگرران طبیعرری

 جررم  یرری شرد.  گانردازه گررم  یلری م 01/0ترازویی برا دقرت   

یرری و  گانردازه دقی ره   1زمرانی   برازه در  هرا نمونره هر یک از 

بررای   هرا شیآزمرا  بت شد تا بره رطروبتی  ابرت رسریدند و     

 ایرر  آزمررایش در دمررای سرره بررار تکرررار شررد.   یمررارت هررر

 محرری  و رطوبررت نسرربی گرررادیسررانت درجرره 20 محرری 

 مرحلره  شردن  کامرل  از بعرد  هرا نمونره شرد.   اجررا درصد  71

هررای یشآزمررا ادامرره منظرروربرره و آسرریاب کررردنخشررک

 سنجش کیفیت به آزمایشگاه انت ال داده شدند.

 کیفی یهاسنجش

 مهرار  درصرد  میر ان  و کرل  فنرل  یریر گمنظرور انردازه  به

 بررا نمونرره هررر شررده آسرریاب از آزاد، م ررداری یهرراکررالیراد

 هرراون در( 10 برره 1)نسرربت  درصررد 80 متررانول م ررداری

 مردن  بره شرده  همگر   مرواد . شردند  همگر   و کوبیرده  سرد

برره  و گرفتنررد قرررار شرریکر روی و ترراریکی در سرراعت 24

 سررانتریفیوژ دقی رره در دور 3000 در دقی رره چنررد مرردن

 یریرررگانرردازه  برررای  عصرراره  فوقررانی  قسررمت  از. شرردند 

 ,Mashayekhi)فاده گردیررد اسررت مرروردنظر هرراییهگرریو

2016). 

بدده دا  آزاد بدده ر    یهدداکددا یراد مهددار درصددد

 پیکریل هیدرازیل لیفنیداندازی رادیکا  

هرررای آزاد مهرررار رادیکرررالدرصرررد  ،ایررر  آزمرررایش در

 یریررگانرردازه بانرردن روش از هیرردرازیل پیکریررل لیررفنید

 هیردرازیل  پیکریرل  لیر فنیاز د ترر یلیلر یم چنرد  ابتردا . شد

 پیکریرل  لیر فنیگررم د میلری  4مرولار ) میلری  1/0غلظت  با

 یشآزمررا لولرره برره( متررانول تررریلیلرریم 100 هیرردرازیل در

 آن برره شرردهیررهته متررانولی عصرراره از م ررداری و اضررافه

دقی ره   15بره مردن    یشآزمرا  یهرا اف وده شد. سرص  لولره  

در محرری  تاریررک قرررار داده شررد و بتفاصررله بررا دسررتگاه    

مررروم طرررول در UV/VIS 2800 مررردلاسرررصکتروفتومتر 

 ترر یلیلر یم 2 حراوی  شراهد  نمونره . شرد  قرائت نانومتر 517

متررانول بررود.  تررریلیلرریم 2 هیرردرازیل و پیکریررل لیررفنید

شررد. اعررداد   دسررتگاه اسررصکتروفتومتر بررا متررانول کررالیبره  

 Li)بره درصرد مهرار تبردیل شرد       1 رابطره  برا آمرده  دستبه

et al., 2012). 

(1) PPH =
𝐴𝑐 − 𝐴𝑠

𝐴𝑐
× 100 

Ac =؛ شاهد نمونه جذبAs =هانمونه جذب 



 ...ا س تيمارهاا دي یکي آر کاه  مي ان آل آگي ميکسوبي و کنتسد آدات

39 
 

 کل مقدار فنل

 تیوسریوکال  فرولی   روش از کرل  فنرل  گیرری انردازه  برای

 5/0) متررانولی عصرراره منظررور مصلررو  ی . برردشررد فادهاسررت

 فرررولی  برررا( درصرررد 80 مترررانول ترررریلیلررریم 5 در گررررم

 8 تررا 5 از پرر  تهیرره گردیررد و  م طررر آب و سرریوکالتیو

 گرررم 6/10) مررولار یررک سرردیم کربنرران راحت،اسررت دقی رره

 محلررول. شررد افرر وده آن برره( م طررر آب تررریلیلرریم 100 در

 بررا بصررار حمررام و ترراریکی در دقی رره 30 مرردن برره فررو 

هررا در . نمونررهداده شررد قرررارسلسرریوس  درجرره 40 دمررای

نررانومتر قرائررت شرردند. بررا قرررار دادن عرردد  765مرروم طررول

( xمیرر ان فنررل )  ،2 رابطررهدر  y یجرراجررذب نمونرره برره  

برر گررم بره دسرت آمرد       یرک گال یداسر  گررم یلر یبرحس  م

(Jaramillo-Flores et al., 2003). 

(2) 𝑦 = 0.0034𝑥 − 0.0114 

 فلا نوئید مقدار

درصرد   10 کلریرد  ینیمآلروم  مترانول،  برا  مترانولی  عصاره

 (،م طررر آب لیتررریلرریم 100 در کلریررد ینیمآلرروم گرررم 10)

 لیترررمیلرری 10 در گرررم 41/2) مررولار یررک پتاسرریم اناسررت

 نمونرره هیررته برررای. شررد مصلررو  م طررر آب و( م طررر آب

 خررال  متررانول از تنهررا متررانولی، عصرراره یجررابرره شرراهد،

داده  قرررار در ترراریکی سرراعت نرریم مصلررو . شررد فادهاسررت

 تحررت اسررصکتروفوتومتر دسررتگاه توسرر  بتفاصررله و شررد

 خروجرری عرردد و قرررار گرفررت نررانومتر  415مرروم طررول

 برا  فتونوئیرد  بررای آمرده  دسرت بره  اعرداد . شد قرائت دستگاه

 منحنرری . شرردند واقعرری اندارداسررت  منحنرری برره رجررو 

 ایرر  برره. آمرردبرره دسررت  3 رابطرره از فادهاسررت بررا اندارداسررت

 کوئرسرررتی  اندارداسرررت از مصتلرررف یهررراغلظرررت منظرررور

 اعررداد جررذب، عرردد شرردن خوانررده از بعررد و سرراخته شررد

آمرررد بررره دسرررت   کرررل فتونوئیرررد غلظرررت و واقعررری

(Mahmoodi &Azadbakht, 2019.) 

(3) 𝑦 = 0.0121𝑥 + 0.0722 

 آماری ر     آزمایش طراحی

 Design Expert 11 افررر ارنررررم از مطالعررره، ایررر  در

 مصتلرررف یمارهرررایت پررریش ا رررر بینررریپررریش بررررای

 بیوشرریمیایی خرروا  برررمررایکروویو  توسرر کررردن خشررک

 کلرری طرررت و تعررداد برررای تعیرری   .شررد فادهاسررت هرروی 

 سرررط  روش ازهرررا داده تحلیرررل و تج یررره و هررراشیآزمررا 

 ایر   اجررای  در .شرد  فادهاسرت  افر ار نررم  ایر   کمک به پاسخ

 .شررد فادهاسررت (CCD) مرکرر ی مرکرر  طرررت از پررهوهش

ای  پرهوهش، متغیرهرای مسرت ل بررای اهمیرک ولتراژ و        در

زمرران فراینررد بودنرررد و برررای پررریش تیمررار بتنچینررر      

یرر  متغ عنروان بره حررارن دهری    زمران مردن ( نی  یبرمیآن )

و متغیرهررای وابسررته م ررادیر  مسررت ل در نظررر گرفترره شررد

 بودنررد. سررطوت  فتونوئیررداکسرریدان، فنررل کررل و   یآنترر

پاسرررخ در  سرررط  روش در آزمرررایش مسرررت ل یرهرررایمتغ

 .است نشان داده شده 1جدول 
 

 پاس  سح  روش آر  یآزما مستق  اسهايمتی سح ح -1 جدود

Table 1- Test independent variables levels in response surface methodology 
 عددی یپارامترها

Numerical Parameters واحد 

Unit 

 سطوح

Levels 
 واقعی

Real 
 کد گذاری شده

Encoded 
-1 0 +1 +2 

 تعداد

Number 
A - 20 40 60 - 

 زمان

Time 
B 

 (hساعت )

Hour 
1 2 3 - 

 آغشتگی پوسته

Eating Egg Shell 
C - - - 

 عدم آغشتگی
No oil 

 آغشته شدن
With oil 
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 بحث و نتایج

 اهمیک تیمار پیش برای پاسخ سطح ر   آنالیز

واریرران  و ضرررای  پیشررگویی  هیررتج نتررای  حاصررل از 

 2در جرردول  فتونوئیرردکررل و  فنررلاکسرریدان، یآنتررم رردار 

برررای  بررا توجرره برره ایرر  جرردول   .اسررت شرردهدادهنشرران 

تروان   ،شرده فادهاسرت  گفرت کره مردل    توانیماکسیدان یآنت

 ولترراژ اهمیررک و زمرران اهمیررک برره ترتیرر      ،مررایکروویو

 0001/0و  0007/0، 0198/0، 0001/0سررررررررررررط  در 

نیرر  م ررادیر  فتونوئیررد. برررای م رردار اسررت دار شرردهیمعنرر

و زمرران اهمیررک برره  ، ترروان مررایکروویوشرردهفادهاسررت مرردل

 0096/0و  0489/0، 0055/0ترتیرررررررر  در سررررررررط  

کررل دار شررد. در نتررای  آنررالی  واریرران  م رردار فنررل  یمعنرر

، ولتراژ اهمیرک و زمران اهمیرک بره      شرده فادهاسرت  نی  مردل 

دار یمعنررر 0001/0و  032/0، 0001/0ترتیررر  در سرررط  

بررا توجرره برره م ررادیر میررانگی  مربعرران ایرر     .اسررت شررده

آمررد کرره فرراکتور مسررت ل زمرران پرریش    برره دسررتنتیجرره 

تیمرررار اهمیرررک دارای ا رررر بیشرررتری نسررربت بررره دیگرررر 

   .است فاکتورهای مست ل

 عرردم تناسرر  میرر ان  ، بررا توجرره برره اینکرره  طرفرری از

گفرت   تروان یمر ، اسرت  دار نشرده یمعنر  هاپاسخکدام از یچه

مناسرر  بررودن مرردل را پرر  از کرراهش دادن  امررر  یررکرره ا

. برا توجره بره    دهرد یمر نشران   داریمعنر  ریر تعداد جمتن غ

ترروان گفررت کرره  یمرر adjusted 2Rو  2R جرردول و م ررادیر 

چررون م ررادیر بسرریار ن دیررک برره یررک هسررتند مرردل        

و  اسررت بینرری فراینررد بسرریار قرروی و مناسرر  برروده  یشپرر

شررده نیرر  بسرریار خرروب و  بینررییشپرر adjusted 2Rم رردار 

نیرر  خطرری در برابررر  هررامرردل. برررای تمررامی اسررت مطلرروب

 شرردهانتصرراب هررادادهی و تحلیررل سررازمرردلمیررانگی  برررای 

هرا  یرل تحلجره سره و برالاتر نیر  توسر       ی درهرا مدلبود و 

 رد شد.

 

 اکسيدان، دن  ک  و دیون ئيديآنت مقدارتج ی  واریان  و ضسایب پيشگ یي مقدار بساا  -2جدود 

Table 2- Variation analysis and predictive coefficients of values for antioxidant content, total phenol and flavonoids 

 
 آنتی اکسیدان

Antioxidants 

 منبع
Source 

 ضریب برآورد
Coefficient 

Estimate 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

درجه 
 آزادی
df 

 میانگی  مربعان
Mean 

Square 

 Fم دار 

F-

value 

 pم دار 

p-value 
 

 مدل
Model 

36.63 4074.87 3 1358.29 19.06 
< 

0.0001 
significant 

A- توان 
A-Power 

-10.60 1249.00 1 1249.00 17.53 0.0007  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

6.33 477.74 1 477.74 6.70 0.0198  

C- زمان 
C-Time 

12.66 2230.22 1 2230.22 31.29 
< 

0.0001 
 

 باقیمانده
Residual 

 1140.29 16 71.27    

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 1103.66 13 84.90 6.95 0.0682 
not 

significant 

 خطای خالص
Pure Error 

 36.62 3 12.21    

Cor Total  5215.16 19     

R²  0.7814      

Adjusted R²  0.7404      

Predicted R²  0.6764      
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Adeq 

Precision 
 15.6772      

 
 فلاونوئید

Flavonoids 

 مدل
Model 

61.95 2438.26 3 812.75 6.16 0.0055 significant 

A- توان 
A-Power 

7.35 599.76 1 599.76 4.55 0.0489  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

-7.02 587.92 1 587.92 4.46 0.0509  

C- زمان 
C-Time 

-9.06 1142.03 1 1142.03 8.66 0.0096  

 باقیمانده
Residual 

 2111.17 16 131.95    

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 1165.43 13 89.65 0.2844 0.9539 
not 

significant 

 خطای خالص
Pure Error 

 945.74 3 315.25    

Cor Total 4549.42 19      

R² 0.5359       

Adjusted R² 0.4489       

Predicted R² 0.2999       

Adeq 

Precision 
9.1215       

 
 محتوای فنل

Phenol content 

 مدل
Model 

17.85 230.16 3 76.72 19.03 
< 

0.0001 
significant 

A- توان 
A-Power 

0.6451 4.62 1 4.62 1.15 0.3001  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

-1.36 22.18 1 22.18 5.50 0.0322  

C- زمان 
C-Time 

-3.72 192.91 1 192.91 47.86 
< 

0.0001 
 

 باقیمانده
Residual 

 64.49 16 4.03    

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 61.64 13 4.74 4.99 0.1057 
not 

significant 

 خطای خالص
Pure Error 

 2.85 3 0.9497    

Cor Total 294.64 19      

R² 0.7811       

Adjusted R² 0.7401       

Predicted R² 0.6683       

Adeq 

Precision 
12.7698       

 

 

یر فاکتورهرررا برررر تررر  نترررای  حاصرررل از  2 در شرررکل

دهررد. در یمرراکسرریدان را نشرران یآنتررهررم بررر میرر ان یرو

یر ترروان مررایکروویو و ولترراژ ترر  برره ترتیرر   B, A. 2 شررکل

ی شررد بررسرراهمیررک و زمرران اهمیررک و ترروان مررایکروویو  
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تروان مشراهده   یمر آمرده   بره دسرت  که برا توجره بره نترای      

اکسریدان  یآنتر کرد که برا افر ایش تروان مرایکروویو میر ان      

هم در حالرت ولتراژ و هرم در حالرت زمران اهمیرک کراهش        

و افرر ایش گرادیرران ولترراژ و زمرران فراینررد   اسررت یررداکردهپ

یرا   اسرت  اکسریدان شرده  یآنتر اهمیک سب  اف ایش م ردار  

تروان گفرت کره افر ایش گرادیران ولتراژ اهمیرک        یم درواقع

تررا م رردار   اسررت و زمرران فراینررد اهمیررک سررب  شررده    

 اکسیدان کمتر کاهش پیدا کند.یآنت

 
 زمان: C اهمي  دسایند زمان و ی ماکسوو ت ان :B اهمي  ولتا  و ماکسووی  ت ان: A بي  ه یف اکسيدانيآنت مقدار پاس  سح  نم آارهاا -2 شک 

 اهمي  ولتا  و اهمي  دسایند

Fig. 2. Chart of response surface of carrot antioxidant content between A: microwave power and ohmic voltage B: microwave 

power and time of ohmic process C: time of ohmic process and ohmic voltage. 

 

تروان گفرت کره بیشرتری      یمر  A .2 شرکل  با توجره بره  

کره م ردار ولتراژ اهمیرک      اسرت  اکسیدان زمرانی یآنتم دار 

، اسررت برروده 450تررا  360ولررت بیشررتر و برری  ترروان  69از 

وان شرررو  و  900تررا  720کمتررری  م رردار نیرر  از ترروان   
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ولررت  60ترا   40 ولتراژ بررای گرادیران ولتراژ نیر  از گرادیران      

نشرران  کررردنخشررکاکسرریدان طرری یآنتررکمتررری  م ررادیر 

تروان مشراهده کررد کره     یمر  B .2. در شرکل  است شدهداده

برررا افررر ایش م ررردار زمررران فراینرررد اهمیرررک م ررردار      

و بیشررتری  م رردار   اسررت یافتررهیشافرر ااکسرریدان یآنترر

 وان 450تررا  360مررایکروویو ترروان  بررازهاکسرریدان در یآنترر

دقی رره و کمتررری  م رردار   7تررا  6اهمیررک  و زمرران فراینررد

و زمرران  وان 900تررا  730ترروان مررایکروویو   بررازهنیرر  در 

. بررای ا رر زمران    اسرت  دقی ره بروده   4ترا   3فرایند اهمیرک  

تروان  یمر ( نیر   C .2 فرایند اهمیک و ولتراژ اهمیرک )شرکل   

گفت کره برا افر ایش میر ان ولتراژ و زمران فراینرد اهمیرک         

و کمتررری   اسررت یررداکردهپیش اکسرریدان افرر ایآنتررمیرر ان 

دقی ره   5/3ولرت و زمران فراینرد     47ترا   40م دار در ولتراژ  

 اکسرریدان را برره همررراه داشررتهیآنتررکمتررر کمتررری  میرر ان 

بررای مردل، کره     شرده زدهبا توجه به ضررای  تصمری    .است

ترروان گفررت کرره زمرران یمررشررود، یمررمشرراهده  4 رابطررهدر 

یرگررذاری را بررر میرر ان ت  فراینررد اهمیررک بیشررتری  میرر ان 

م ررادیر ولترراژ  آن از بعرردو  اسررت اکسرریدان داشررتهیآنترر

کره   انرد داشرته یر را تر   اهمیک و توان مرایکروویو بیشرتری    

اکسریدان  یآنتر یری معکروس برر میر ان    تر    توان مرایکروویو 

یر زمران و ولتراژ فراینرد اهمیرک یرک      تر   ولری   است داشته

 .است یر مست یمت  فرایند با 

(4) Antioxidant=36.63-

10.60A+6.33B+12.66C 
ی زمرران فراینررد، ولترراژ اهمیررک و  فاکتورهررانتررای  ا ررر 

 3 هرروی  در شررکل  فتونوئیررد ترروان مررایکروویو بررر م رردار  

 .است شدهدادهنشان 

کرره افرر ایش ترروان   شررودیمررمشرراهده  A. 3 درشررکل

شررده و بررا افرر ایش  فتونوئیرردیادشرردن زمررایکروویو سررب  

. اسرررت یافترررهکررراهش فتونوئیررردولتررراژ اهمیرررک میررر ان 

 820ترروان مررایکروویو  بررازهدر  فتونوئیرردبیشررتری  میرر ان 

 مشرراهدهولررت  50تررا  40وان و ولترراژ اهمیررک   900تررا 

ترا   360و کمترری  م ردار نیر  در تروان مرایکروویو       شودیم

. برررای زمرران  اسررت 80تررا  74وان و ولترراژ اهمیررک   450

مشرراهده  B. 3 اهمیررک و ترروان مررایکروویو کرره در شررکل   

شررود، افرر ایش زمرران اهمیررک سررب  کرراهش میرر ان    یمرر

و ترروان مصرررفی سررب  افرر ایش آن و  اسررت شررده فتونوئیررد

دقی رره زمرران اهمیررک و بیشررتر، میرر ان    6زمررانی  بررازهدر 

 4ترا   3و زمران   اسرت  کمتری  میر ان خرود بروده    فتونوئید

در  .دهرردیمرررانشرران  فتونوئیررددقی رره بیشررتری  میرر ان  

یر زمرران فراینررد و ولترراژ اهمیررک نشرران  ترر نیرر   C.3 شررکل

کرره بررا افرر ایش هررردو م رردار میرر ان       اسررت شرردهداده

ولررت و  50تررا  40و در بررازه  اسررت یافتررهکرراهش فتونوئیررد

 7ترا   6و در برازه   فتونوئیرد دقی ره بیشرتری  میر ان     4تا  3

 فتونوئیررردولرررت کمترررری  میررر ان  80ترررا  70دقی ررره و 

ی  تصمری  زده شرده   برا توجره بره ضررا     .اسرت  شدهمشاهده

یر ترر  ترروان گفررت کرره ترروان مررایکروویو   یمرر 6 رابطررهدر 

ولتراژ   بعردازآن و  اسرت  داشرته  فتونوئیرد میر ان  برر  بس ایی 

یررت زمرران فراینررد اهمیررک بررر میرر ان      درنهااهمیررک و 

 افرر ایش احتمررال دارد دلیررل .انرردداشررتهیر ترر   فتونوئیررد

افرر ایش جهررت  ،مررایکروویودر ا ررر افرر ایش ترروان  فتونوئیررد

 حرری  فراینررد خشررک کررردن در میرروه سررریعتر حرررارن در

 پررارگی و اخررتتل برره منجررر باشررد کرره ایرر  امرررمررایکروویو 

 شررده بیشررتر فتونوئیررد آزادی یجررهدرنت و سررلول بیشررتر

 خشرک  کوتراه  دوره دلیرل  بره احتمرالا    ، عتوه برر ایر ،  است

 ا رهرررای معرررر  در هافتونوئیررردقررررار گررررفت   و شررردن

تمررال رد دادن چنرری  اتفرراقی وجررود    اح کمتررر حرارترری

م رردار ترکیبرران  یشافرر ا یرر ن مطالعرران از برخرری در. دارد

ماننررد کشررمش  ییغررذامررواد مصتلررف  یهررادر نمونرره یفنلرر

 اسررت شرده خشرک، زردآلرو و پرت رال پوسررت شرده گر ارش     
(Carranza-Concha et al., 2012; Sultana, 2012; 

Chen et al., 2011).  

(6) 
Flovonoid= 

61.95+7.35A-7.02B-

9.06C 
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: زمان Cو زمان دسایند اهمي   ی ماکسووت ان  :B: ت ان ماکسووی  و ولتا  اهمي  Aدیون ئيد ه یف بي   مقدارنم آارهاا سح  پاس   -3شک  

 دسایند اهمي  و ولتا  اهمي 

Fig. 3. Response surface charts of flavonoid content of carrot between A: microwave power and ohmic voltage B: microwave 

power and time of ohmic process C: time of ohmic process and ohmic voltage. 

 

 اهمیررک ولترراژ مررایکروویو، ترروان یرترر   از حاصررل نتررای 

 شرده داده نشران  4 شرکل  در فنرل  میر ان  برر  فراینرد  زمان و

تروان مشراهده کررد کره     یمر  A. 4با توجره بره شرکل     .است

بررا افرر ایش میرر ان ولترراژ م رردار فنررل کرراهش یافترره و بررا    

 افرر ایش ترروان مررایکروویو م رردار فنررل افرر ایش پیرردا کرررده 

بررا افرر ایش زمرران فراینررد  B. 4. بررا توجرره برره شررکل اسررت

یش ترروان افرر ااهمیررک م رردار فنررل کررل کرراهش و بررا      

و بررا توجرره برره شررکل   اسررت یررداکردهپایکروویو افرر ایش مرر

دقی ره بره برالا بررای فراینرد       6توان مشاهده کررد کره از   یم

یبررا  برره یررک م رردار در تمررامی   ت راهمیررک میرر ان فنررل  

 .است بوده ولتاژها

ترروان مشرراهده کرررد کرره بررا   یمررنیرر   C. 4در شررکل 

افرر ایش زمرران فراینررد و همچنرری  ولترراژ اهمیررک م رردار    

و بیشررتری  م رردار فنررل از   اسررت یررداکردهپفنررل کرراهش 
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دقی رره  3یبررا  ت رولررت و در زمرران اهمیررک  50تررا  40ولترراژ 

و افرر ایش زمرران فراینررد سررب  کرراهش میرر ان   اسررت برروده

 6 و کمتررری  م رردار نیرر  در زمرران فراینررد اسررت فنررل شررده

 .است ولت 80تا  60دقی ه به بالا و ولتاژ 

 
: زمان دسایند Cو زمان دسایند اهمي   ی ماکسووت ان  :B: ت ان ماکسووی  و ولتا  اهمي  Aدن  ک  ه یف بي   مقدارنم آارهاا سح  پاس   -4شک  

 ي هماهمي  و ولتا  ا

Fig. 4. Response surface charts of the total phenol content of carrots between A: microwave power and ohmic voltage B: 

microwave power and time of ohmic process C: time of ohmic process and ohmic voltage. 

 

 

آمردن   بره دسرت  سرازی فراینرد بررای    ینره به 5در شکل 

 فتونوئیررداکسرریدان، فنررل کررل و  یآنترربیشررتری  م رردار  

ینرردها برره دلیررل  فراسررازی ینررهبه. اسررت شرردهدادهنشرران 

کیفیررت محصررول و شرررای  آن اهمیررت بررر یم مسررت یر ترر  

سررازی عررددی شرررای   ینررهبهفاده از اسررت بررا ای دارد.یررههو

. در اسرت  شرده ائره ار 3یرر پاسرخ در جردول    متغبهینه بررای  
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یی ماننررد ولترراژ اهمیررک، زمرران فراینررد هرراعامررلایرر  روش، 

 ردیر گیمر و توان مرایکروویو در کمترری  میر ان خرود قررار      

در  فتونوئیررداکسرریدان، م رردار فنررل کررل و   یآنتررم رردار 

 قرار دارد. مومیماکسحالت 

 

 
 تيمار اهمي  یي دسایند اش  کسآن ي آر پ سازاين بهنم آار  -5شک  

Fig. 5. Optimizing diagram: Ohmic pretreatment during drying process 

 

 و آنتي اکسيدان آر پي  تيمار اهمي  یي دسایند اش  کسآن دیون ئيدمقاآیس انحساف معيار مقاآیس دن ،  -3جدود 

Table 3- Standard deviation values of antioxidants, flavonoids and total phenol: Ohmic pretreatment during drying process 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 فنل
Phenol 

 اجرا
Run 

3.705 0.365 0.085 1 

2.31 3.685 0.75 2 

2.11 4.62 0.085 3 

0.285 2.425 0.58 4 

1.395 12.75 2.17 5 

2.4 0.575 0.55 6 

3.88 4.545 0.925 7 

3.46 4.625 1.3 8 

0.41 2.61 0.895 9 

1.115 8.41 1.71 10 

0.99 2.625 1.435 11 

3.395 0.81 0.89 12 

5.025 1.345 0.01 13 

2.16 6.105 0.48 14 

1.33 6.77 0.32 15 

12.64 5.01 0.195 16 

0.315 5.85 0.205 17 

3.085 5.17 0.23 18 

0.11 2.47 0.22 19 

3.4 4.45 0.74 20 
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شررده و م ررادیر واقعرری بینررییشپرر، م ررادیر 6در شررکل  

 شرده دادهو فنرل کرل نشران     فتونوئیرد اکسریدان،  یآنتبرای 

ترروان گفررت م ررادیر یمرر هرراشررکلکرره بررا توجرره برره  اسررت

در  فتونوئیرد اکسریدان و  یآنتر شرده بررای م ردار    بینییشپ

و م رردار انحرررا   اسررت مناسرر  نبرروده اصررت برخرری ن ررا  

. اسررت شرردهدادهنشرران  3کرره در جرردول  اسررت معیررار بررال

ن دیرک بره م رادیر     فتونوئیرد شرده بررای   بینری یشپم ادیر 

برره ترروان از انحرررا  معیررار یمررو ایرر  امررر را  اسررت واقعرری

شررده بینررییشپرری واقعرری و هررادادهآمررده برررای   دسررت

 ه کرد.مشاهد

 

 
 و دن  ک  آر دسایند اهمي  یي دسایند اش  کسآن دیون ئيداکسيدان، يآنتشده بينيي پمقاآیس واقعي و  -6شک  

Fig. 6. Real and predicted values of antioxidants, flavonoids and total phenol: Ohmic pretreatment during drying process 

 

 

 

آنددالیز ر   سددطح پاسددخ بددرای پددیش تیمددار     

 (یبرمیآنزبلانچینگ )

 4روش سررط  پاسررخ در جرردول  نتررای  آنررالی  واریرران 

تروان گفرت   یمر برا توجره بره جردول     . اسرت  شدهدادهنشان 

  اکسرریدان مرردل، ترروان مررایکروویو در سررطیآنتررکرره برررای 

و زمرررران  اسررررت دار شرررردهیمعنرررر 0128/0و  0255/0

 فتونوئیرردو برررای م رردار  اسررت دار نشرردهیمعنررینرر  بتنچ

                                                      
1- Lack of Fit 

مررررررررردل  0244/0و  0716/0، 0242/0سرررررررررط  در 

دار یمعنررینرر  بتنچپیشررنهادی، ترروان مررایکروویو و زمرران  

. برررای م رردار فنررل کررل نیرر  م ررادیر مرردل     اسررت شررده

پیشنهادی، تروان مرایکروویو و زمران بتنچینر  بره ترتیر        

 دار شررردهیمعنررر 0092/0و  0001/0، 0002/0در سرررط  

دار نشرد کره ایر  امرر     یمعنر  1هرا تناسر  و تمامی عدم  است

مناسرر  بررودن مرردل پرر  از کرراهش دادن    دهنرردهنشرران
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جرره برره م ررادیر بررا تو. اسررت داریمعنررتعررداد جمررتن غیررر 

میررانگی  مربعرران ایرر  نتیجرره حاصررل شررد کرره فرراکتور     

مررایکروویو دارای ا ررر بیشررتری   کرر خشررکمسررت ل ترروان 

برررای تمررامی  .اسررت نسرربت برره دیگررر فاکتورهررای مسررت ل

ی و سررازمرردلنیرر  خطرری در برابررر میررانگی  برررای  هررامرردل

ی درجره سره و   هرا مردل برود و   شرده انتصراب  هرا دادهتحلیل 

  ها رد شد.یلتحلس  بالاتر نی  تو

 

 

 بساا مقاآیس آنتي اکسيدان، دیون ئيد و تسکيبات دنلي آنالي  واریان  روش سح  پاس  فینتا -4جدود 

Table 4- Results of analysis of variance of the response surface method for antioxidants, flavonoids and total phenol 

 
 آنتی اکسیدان

Antioxidants 

 منبع
Source 

 ضریب برآورد
Coefficient 

Estimate 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

درجه 
 آزادی
df 

 میانگی  مربعان
Mean Square 

 Fم دار 

F-value 

 pم دار 

p-value 
 

 مدل
Model 

35.30 1369.49 2 684.74 5.42 0.0255 significant 

A- توان 
A-Power 

-12.99 1156.96 1 1156.96 9.15 0.0128  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

5.57 215.00 1 215.00 1.70 0.2214  

C- زمان 
C-Time 

 1264.00 10 126.40    

 باقیمانده
Residual 

 438.45 6 73.07 0.3541 0.8765 not significant 

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 825.55 4 206.39    

 خطای خالص
Pure Error 

 2633.49 12     

Cor Total  0.5200      

R²  0.4240      

Adjusted R²  0.2644      

Predicted R²  6.8726      

 
 فتونوئید

Flavonoid 

 مدل
Model 

74.58 1450.06 2 725.03 5.52 0.0242 significant 

A- توان 
A-Power 

8.81 532.80 1 532.80 4.06 0.0716  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

-11.53 920.72 1 920.72 7.02 0.0244  

C- زمان 
C-Time 

 1312.41 10 131.24    

 باقیمانده
Residual 

 671.98 6 112.00 0.6995 0.6693 not significant 

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 640.43 4 160.11    

 خطای خالص
Pure Error 

 2762.46 12     

Cor Total  0.5249      

R²  0.4299      

Adjusted R²  0.2634      

Predicted R²  7.3937      

 ترکیبان فنلی 
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Phenol content 

 مدل
Model 

17.55 290.50 2 145.25 22.64 0.0002 significant 

A- توان 
A-Power 

5.72 224.58 1 224.58 35.00 0.0001  

B- ولتاژ 
B-Voltage 

-3.10 66.53 1 66.53 10.37 0.0092  

C- زمان 
C-Time 

 64.16 10 6.42    

 باقیمانده
Residual 

 17.11 6 2.85 0.2425 0.9393 not significant 

 عدم تناسب
Lack of Fit 

 47.05 4 11.76    

 خطای خالص
Pure Error 

 354.66 12     

Cor Total  0.8191      

R²  0.7829      

Adjusted R²  0.7547      

Predicted R²  14.4996      

 

 

نترررای  نمودارهرررای روش سرررط  پاسرررخ   7شرررکل  در

 تروان یمر  A .7. برا توجره بره شرکل     اسرت  شرده دادهنشران  

گفررت کرره افرر ایش ترروان مررایکروویو سررب  کرراهش میرر ان  

بتنچینر    زمران مردن و افر ایش   اسرت  شرده  دانیاکسیآنت

 دانیاکسر یآنتر  شرده خشرک ترا م رادیر    است نی  سب  شده

 بیشتری را درون خود حف  کند.  

دقی رره برره بررالا سررب  حفرر    11 زمررانمرردنافرر ایش 

و از ترروان  اسررت بیشررتری شررده  دانیاکسرریآنتررمیرر ان 

وان م ررررادیر  900وان برررره سررررمت   720مررررایکروویو 

 یر. برررای م رراداسررت کمتررر شررده هررانمونرره دانیاکسرریآنترر

ب  بتنچینر  سر   زمران مردن و فنل کرل افر ایش    فتونوئید

سررب   و افرر ایش ترروان مررایکروویو   آنهرراکرراهش م رردار  

کرره در  اسررت شرردهو فنررل کررل  فتونوئیرردافرر ایش میرر ان 

 نشان داده شد. Cو  B .7شکل شکل 

برررا افررر ایش  برررا یت رو فنرررل کرررل  فتونوئیررردبررررای 

بیشررتر رو برره کرراهش شرردیدی  9از  نرر یبتنچ زمررانمرردن

وان و  720. بیشرتری  م ردار فنرل نیر  در تروان      اسرت  رفته

و  اسررت دقی رره بتنچینرر  برروده  10کمتررر از  زمررانمرردن

و  اسرت  نیر  سرب  کراهش م رادیر شرده      زمانمدناف ایش 

بیشرتر از مراب ی م رادیر     شردن بره م دارفنل در ایر  بصرش   

 .است ی بتنچین  بودههازمانو  هاتواندر 

، دانیاکسرریآنترری کررد شررده برررای م رردار  هررافرمررول

مشرراهده  9و  8، 7ی هرراو فنررل کررل در رابطرره  فتونوئیررد

ان برا افر ایش زمر    فتونوئیرد م رادیر فنرل و    کاهش. شودیم

 یدمرا  یشافر ا  یرل بره دل  توانرد یمر پیش تیمرار بتنچینر    

 ریل آن تر   و بره دنبرا   ییکرردن ابتردا  در خشرک  یمارت یشپ

مهرراجرن و تلفرران  جررهیسرراختار سررلول و درنت یررتبررر تمام

 شرریمیایی مصتلررف یهرراواکررنش بررر ا ررر ی یولوژیررکاجرر ا ف

 .(Youssef &Mokhtar, 2014)باشد 

(7) Antioxidant=35.30-

12.99A+5.57B 

(8) Flavonoid=74.58+8.81A-

11.53B 
(9) Phenol=17.55+5.72A-3.10B 
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 تيمار بینگين  یي اش  کسآنپي  و دن  ک  آر  دیون ئيد، اکسيدانيآنت مقدار پاس  سح  نم آارهاا 7شک  

Fig.7. Chart of response surface of carrot antioxidant, Flavonoids and total phenol content: Blanching pretreatment during 

drying process 
 

 

 توجه با .شده استداده نشان 8 شکل در نی  سازیینهبه م ادیر

 م دار اکسیدان،یآنت م دار بهتری  ای  شکل به

 5بتنچین   زمانمدنزمانی بوده که  کل فنل و فتونوئید 

بهتری  م ادیر  وان بوده است. 649/423دقی ه و توان 
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م دار فتونوئید  65/39اکسیدان یآنتشده برای بینییشپ

 مایکروویوبوده است که برای توان  528/16و برای فنل  38/79

اکسیدان، یآنتین  در محدوده و برای م دار بتنچزمان 

سازی انتصاب ینهبهفتونوئید و فنل کل بیشتری  م دار جهت 

نشان  9نی  در شکل  هامدلشده توس  بینییشپم ادیر  شد. 

است که برای م دار فنل کل بهتری  م ادیر مشاهده  شدهداده

مناس   بینییشپاکسیدان و فتونوئید م ادیر یآنتشد و برای 

آمده  به دستتوان از انحرا  معیار یمنبوده است و ای  امر را 

 آمده است. 5نی  مشاهده کرد که در جدول 

 

 
 دیون ئيد و دن  اکسيدان،آنتي سیمقاآ ابساسازا ين به مقاآیس 8شک  

Fig. 8. Optimization values for the amounts of antioxidants, phenol and flavonoids 
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 و آنتي اکسيدان یي پي  تيمار بینگين  یي اش  کسآن دیون ئيد مقاآیس انحساف معيار دن  ک ، -5جدود 

Table 5- Standard deviation values of the antioxidants, total phenol and flavonoids contents: Blanching pretreatment during 

drying process 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant 

 فتونوئید
Flavonoid 

 فنل
Phenol 

 اجرا 
Run 

5.81 10.9 0.85  1 

0.955 10.61 2.4  2 

0.41 2.335 0.23  3 

2.37 1.995 0.38  4 

8.65 1.57 0.995  5 

4.76 3.63 0.33  6 

2.055 3.71 0.595  7 

10.165 5.835 0.635  8 

6.43 2.345 1.94  9 

2.415 0.95 1.025  10 

0.545 0.215 0.575  11 

4.175 3.315 1.52  12 

2.4 2.54 0.2  13 

 

 
 آر پي  تيمار بینگين  یي دسایند اش  کسآن هامددشده ت سط بينيي پ مقاآیس واقعي و 9شک  

Fig. 9. Values predicted by the models: Blanching pretreatment during drying process 

 

 گیرییجهنت

اکسرریدان، یآنترردر گرمررایش اهمیررک برررای م رردار    

بیشررتر باشررد م رردار    مرراریتشیپررهرچرره ولترراژ و زمرران   

و  شررودیمرراکسرریدان طرری خشررک شرردن کمتررر    یآنترر

و  ولترراژکرره  اسررت اکسرریدان زمررانییآنتررکمتررری  م رردار 

. افرر ایش شررودیمرر گرفتررهزمرران کمتررری  م رردار در نظررر  
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اکسرریدان یآنتررترروان مررایکروویو سررب  کرراهش م رردار     

کمتررر باشررد م رردار  کررردنخشررکو هرچرره ترروان  شررودیمرر

آیررد. در بررسرری یمرر برره دسررتاکسرریدان بیشررتری یآنترر

در پرریش تیمررار اهمیررک، افرر ایش زمرران و  فتونوئیرردم رردار 

 شرود یمر  فتونوئیرد  ردار  ولتاژ پیش تیمرار سرب  کراهش م   

در  فتونوئیررردو افررر ایش تررروان سرررب  افررر ایش م ررردار  

. برررای م رردار فنررل کررل نیرر   گرررددیمرری برراقی هررانمونرره

اهمیررک سررب  کرراهش  مرراریتشیپررافرر ایش ولترراژ و زمرران 

یر زمران در کراهش م ردار فنرل     تر   شرود امرا   یمر م دار آن 

. بررر اسرراس  اسررت یر ولترراژ اهمیررک ترر  کررل بیشررتر از  

 ولترراژ، وان 360بهتررری  ترروان مررایکروویو  ،هررایازسررنررهیبه

کرره توانسررته   اسررت دقی رره 3ولررت و زمرران   40اهمیررک 

بره  و فنرل   فتونوئیرد اکسریدان،  یآنتر بهتری  م دار را بررای  

. در مجمرو ، بررای پریش تیمرار اهمیرک      اسرت  آورده دست

فاده از فاکتورهررای ولترراژ و زمرران اسررت گفررت کرره ترروانیمرر

اکسرریدان پرر  افرر ایش م رردار آنترریفراینررد اهمیررک سررب  

مسرت یم برا ایر      یارابطره کره   اسرت  از خشک شردن شرده  

شرردن  ادتریررزدو فاکتورهررا دارد و افرر ایش هریررک سررب    

. بررای  شرود یمر اکسریدان پر  از خشرک شردن     م دار آنتی

اکسریدان  معکروس برا آنتری    یارابطره   را  یدق فتونوئیدم دار 

همیررک مشرراهده برررای فاکتورهررای ولترراژ و زمرران فراینررد ا 

یی کره  هرا نمونره نیر    هرا نمونره و بررای م ردار فنرل     شودیم

فنررل  انرردبررودهمرردن زمرران بیشررتری در فراینررد اهمیررک   

و بررا افرر ایش  انرردداشررتهبیشررتری پرر  از خشررک شرردن  

. برررای پرریش اسررت ولترراژ میرر ان فنررل کرراهش پیرردا کرررده 

 فراکتور اصرلی بروده    تیمار بتنچین  نیر  کره زمران فراینرد    

 بررودهیر زمرران در پرریش تیمررار اهمیررک  ترر   ماننررد اسررت

اکسرریدان سررب  شررده تررا بیشررتری    یآنتررو برررای  اسررت

م ررردار را داشرررته باشررریم و هرچررره زمررران پررریش تیمرررار 

 فتونوئیرردم رردار فنررل کررل و  شررودیمرربتنچینرر  بیشررتر 

افرر ایش ترروان سررب  کرراهش م رردار    کمتررر خواهررد شررد. 

 شرده  فتونوئیرد اکسیدان و افر ایش م ردار فنرل کرل و     یآنت

 قرارگرفتره یر تر   که م ردار فنرل بسریار بیشرتر تحرت       است

 69/423و م ررادیر بهینرره برررای بتنچینرر  در ترروان   اسررت

آمررد. برررای پرریش تیمررار   برره دسررتدقی رره  5وان و زمرران 

 کرره بررا افرر ایش مرردن زمرران   گفررت ترروانیمرربتنچینرر  

و  ابرد ییمر افر ایش   هرا نمونره اکسریدان  فرایند، م ردار آنتری  

 .است و فنل کل رابطه معکوس فتونوئیدی م دار برا
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Abstract 

Evaluation of the effect of ohmic pretreatments and blanching (enzyme removal) on changes in the 

biochemical properties of carrots was the purpose of this research in the drying process using the 

response surface method. Sliced carrot samples were added and left at 3, 5, and 7 minutes and 40, 60, 

and 80 volts. In the blanching pre-treatment, carrot samples were subjected to hot air from boiling 

distilled water for 5, 10, and 15 minutes to complete the pre-treatment process. This study dried slices 

of carrot samples at 360, 600, and 900 W using a microwave dryer. After drying, the amounts of 

antioxidant, total phenol, and flavonoid contents were determined. Then the results were analyzed 

using response surface methodology. The findings revealed that the high voltage and time in the ohmic 

pretreatment, as well as the time in the blanching pretreatment, had the lowest decreasing antioxidant 

content during the drying process. The lowest concentration of antioxidants was at the lowest voltage 

and time. Increasing the microwave power reduced the content of antioxidants, and lower drying 

powers had a higher antioxidant content in the dried samples. For the total phenol and flavonoid 

content in the ohmic pretreatment, the time and voltage of the pretreatment decreased their content, 

and increased power caused more total phenol and flavonoid content to be retained in the samples. 

Also, based on the optimization performed, the best microwave power was 360, 40 V ohmic voltage, 

and 3 minutes. 
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