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 مقدمه

 انار

و   است  رانیا  یاست. انار بوم  2پونیکاسا  ۀو از خانواد  1گراناتوم   کایپون  درخت  ۀانار میو

نقاط جهان    دیگر با    ران یاز اانار    .همدان وجود دارد  یاستثنابا کشور    یهادر تمام استان

ایران یکی از بزرگترین تو ید کنندگان   ،یآمارناما وزارت جهاد کشاورز  رببرده شده است. بنا  

و   ون یلیم  یاز   ی سالانا ب دیهکتار و تو  93000از    یکشت ب ریبا سطح ز ایدر دن اران

سطح زیر کشت  استان فارس با    زیمختلف ن  یهااستان  نیهزار تن انار است. در ب  سیصد

انار در   ۀسالانا بزرگترین تو ید کنند  دیهزار تن تو   440از     یبهکتار و  هزار    27بی  از  

بالا،   ت ی(. انار ایران با د یل کیفیت و مرغوب1403،  یرزکشور است )آمارناما جهاد کشاو

 . دارد یاهمیت اقتصادی فراوان واست رقیب از نظر صادرات محصو ی بی

 انار  تلفات، دورریز و افت ارزش 

د   یباغ  محصولات با  انار  انبارمان  لیهمچون  فسادپذ  یمشکل   تی وضع  یریو 

و پس از مدتی  است  انار با د یل داشتن کرم گلوگاه و اینکا در ظاهر سا م  .  دارند  یادهیچیپ

انار در    ۀویاز مشکلات م  یکیای دارد.  دهد، وضعیت پیچیدهاز درون میوه نشان میرا  فساد  

  ا یانار در انبار    وهیم  یدگیمناسب آن است. در حال حاضر، پوسنا  ة و عرض  ینگهدار  رانیا

انار محسوب    ۀ ویم  صادرات  ۀو مانع عمد  یمشکل انبارمان  نیترمهم  ،یرساندر مراحل بازار

ونقل در هنگام برداشت ، حمل  وهیم  شدنیزخم  ای  زدنو ضربا  یتوجه. هرگونا کمگرددیم

آن محمو ا  یهاوه یتمام م یو کاه  بازارپسند یدگیمنجر با پوس تواندیم یو بازار رسان

د طرف  از  درجا    ، گریگردد.  ندارندانار    3و    2محصولات  صادرات  مدت   ارزش  زمان و 

 محدود است   وه یم  نی ا  یکیو وژیزیف  تیوضع  ای  یخوردگترک  لیبا د   زیها نآن  یماندگار

  (.2016، 3کاهارامانوگلو و یوسانماز ؛1391)جوکار و همکاران، 

 
1 Punica granatum L. 
2 Punicaceae 
3 Kahramanoğlu, & Usanmaz 
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  یدرصد افزا  39انار و    دیدر تو    یدرصد افزا  31،  1403تا    1993  ۀدور  یط  ایران

با توجا با  ،  (1403ی،  رزآمارناما جهاد کشاو)  محصول داشتا است  ن یکشت ا  ریدر سطح ز

  موضوع   ،و افزای  تو ید آن(  هکتار  93000بی  از  )سطح زیر کشت بالای انار در کشور  

  ۀ میو  تلفات، دورریز و افت ارزش ایجاد  نگهداری و کنترل عوامل مو ر در کاه  کیفیت و  

    یاز     یسالانا ب  د یبا تو   دارد.  یادیانار در مراحل برداشت و پس از برداشت اهمیت ز

 650تا  390درصد )معادل  50تا  30 تلفات، دورریز و افت ارزش تن انار در کشور،  ونیلیم

  ی ط یمحستیو ز  یو نامرغوب، بحران اقتصاد  دهیترک  ن،ییدرجا پا  یهزار تن( شامل انارها

 کردن خش دانا کردن و    ،انار  کرده است. با توجا با فصل کوتاه برداشت  جادیا  یتوجهقابل

حفظ و دورریز،  کاه  تلفات  ،  درآمدزاییایجاد ارزش افزوده و    یمؤ ر برا  یها روشدانا

جوکار و همکاران،  )  با آن در تمام فصول است   یو دسترس  های انارای داناهای تغذیاویژگی

  .( 1400جوکار و همکاران، ؛ 1391

  انار خشک شده دانة

دانا معروف است، و در نواحی شمال ایران  انار در ایران با نام انار   ۀهای خش  شددانا

انار خش     دانةو در خارج ازکشور با عنوان  اشنی غذا، سوپ و غیره مصارف زیادی دارد.  

نسبت با   یترگسترده   اریکاربرد متفاوت و بس  یمحصولات خش  دارا  گریشده مانند د

انار خش  در صنعت غذا، طب سنتی و با   دانة  یاصل  یکاربردها.  است  یمحصول اصل

خوشمزه   یلیو خ  یع یطب  یها دهندهو طعم  هایاز  اشن  یکی.  استعنوان مکمل غذایی  

  د یسف  یمانند مرغ ترش، ماه  سنتی ایرانی  یانار خش  شده است کا در غذاها  دانة  یرانیا

 یها و دسرها   یک  ج، یخورش انارب  ،یناردون  مرغخورش    ةی شکم پر و مرغ شکم پر، در ته

گرم(    3انار )معادل    دانةپودر    .شودیکتلت و کوکو استفاده م  یو سالادها و شام   یزمستان

انار   دانةاز  .  شودیمصرف م  هایدن یماست و نوش  ها،یتازه در اسموت  دانة  نیگزیبا عنوان جا

برا شده  برا  ا یته  یخش   انار  طعم  یسرماخوردگ  یدمنوش  ن  ۀدهندو  استفاده    زیغذا 

با صورت    زیاز جملا هند و پاکستان ن  گرید  یشده در کشورهاانار خش    دانة  .شودیم



 ها، تأثیر بر کیفیت محصول کردن انار، چالش های خشک مروری بر فناوری 

3 

 نیداشتن طعم خاص، مطلوب و همچن ل یدارد و با د  ی ادیو طعم دهنده کاربرد ز ی اشن

با صورت پودر استفاده    یو حت   یو با صورت معمو   دارد  یادیطرفداران ز  ،ییخواص دارو

  (.2024، و همکاران 1وانگ  ؛1380)استاندارد ملی ایران،  شودیم

 انار خشک دانةدارویی  و ایهای تغذیهویژگی

 ها،ن یتان  د،یاس   یفنل  د،یونوئومانند فلا  یفعال فنل  ست یداشتن مواد ز  د یل انار با    دانة

  یشیمواد ضد اکسا  نی معروف شده است. ا  اریبس  نیکاتچیو اپ  نیروت  ن،یکاتچ  ها، نیتانیالاج

قلب،   از  محافظت  از  در    ی هایماریب  درمانو    ،یمن یا  ستمیستقویت  سرطان،  جلوگیری 

د زم با  انار  هستند.  مو ر  ترک  ل یمن  و دهای ونوئوفلا  ،یفنل  باتیداشتن  ث،  ویتامین   ،  

غذاییدانیاکسیآنت   تیفعا   دارای  هانیانیآنتوس و  دارویی  ارزش  خواص   است.  ییبالا   ی، 

در  .  دیآیضد سرطان با شمار م  ایمادهبالا است و    اریبس  ز یانار خش  و پودر شده ن  ةهست

اسهال و   و  تیدر درمان کو   بر،یدارا بودن تانن و ف  لی انار با د   ةپودر هستی،  طب سنت 

هست روغن  دارد.  کاربرد  معده  عملکرد  ن  ةبهبود  د   زیانار  آنت  لیبا  و    یدانیاکسیخواص 

بهداشت  یکنندگمیترم محصولات  م  یدر  صورت خش     نیا.  شودیاستفاده  در  محصول 

خن  و خش    طیدربستا و در شرا  هایماه در ظرف  6(، تا  یشدن کامل )بدون  سبندگ

 . ( 2024، و همکاران وانگ) است یرقابل نگهدا

 انار  دانة کردنخشک 

غذاخش  مواد  آن    ییکردن  با  م  ز ین  2زدایی آب کا  در  3واحد  اتیعمل  شود،ی گفتا 

  یی غذا  ۀ ماد  در از آب    یبخ  قابل توجه  یاست کا شامل حذف عمد  ییمواد غذا  یفرآور

 یمحصول است تا با سطحی  آب  تی کاه  فعا   ،ی. هدف اصلاست  یحرارت  یبا اعمال انرژ

و سرعت    کندها( را مهار  مخمرها، کپ   ها،ی)باکتر  مو د فساد  یها سمیکروارگانیکا رشد م

    ی منجر با افزا  ندی فرآ  نیرا کاه  دهد. ا  کنندهبیتخر  یمیو آنز  ییایمیش  یها واکن 

 
1 Wang 
2 Dehydration 
3 Unit Operation 
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 ی محصو جادیو اغلب ا ،یونقل و انباردارحمل  یکاه  وزن و حجم برا و یعمر نگهدار

   .(1990، 2؛ فلاوز 2008، 1) ن و موجومدار شود یم زیمتما یحس یهایژگیبا و

  یهاونیاز فرمولاس  یاریدر بس  انار )تازه یا خش (  دانة عصاره یا مواد زیست فعال  

معده استفاده   یهاعفونت  ، و قلب و نیز برایاعصاب  ،ایکل  یمارها یدرمان ب  یبرا  ییدارو

اسیدهای غا ب در انار شامل سیتری  اسید، ما ی  اسید، تارتاری  اسید هستند  . شوندیم

گیری   اندازه  تیتراسیونو  قابل  اسید    اسید  سیتری   اساس  میبر  ی هادانا .  گیردصورت 

 دیاسهمین  داشتن    ل یبا د هستند و    اسیددرصد    9تا    5  حاوی  رقمخش  انار بستا با  

دهان  توانندیم دهند  یاحساس  بهبود  را  هضم  همکاران،    و  و  و  ؛  1390)جوکار  جوکار 

اناردانا  کردنخش .  (1389همکاران،   مانند هند،   یدر مناطق  یکا با صورت سنت  های 

روش     ی  آورد،یرا با وجود م  اناردانابا نام    یو محصو   شودیم  دیده  انایو خاورم  رانیا

  اناردانا علاوه بر استفاده از    است.با ارزش  محصول    نیارزش ا   یحفظ و افزا  یبرا  یدیکل

انبا و تمر هند  نیگزیماده با عنوان جا  نیا  ،یبا عنوان  اشن سالاد    ةیدر ته  ای  یپودر 

انار و   دانةکردن  متفاوت خش   یها. روش شودیدار استفاده مطعم  یماست و بستن  وه،یم

و    )ادتورو  هستند  ییمحصول نها   یهایژگیار بر وذگریمهم و تا   اریاز عوامل بس  یبندبستا

 . (2015، 4؛ گلوکو2020، 3، همکاران 

-هدف با    یعلم  یندیبلکا فرآ  ست،ین  یسنت  یروش نگهدار  فقطانار    دانة   کردنخش 

  :متعدد است های

 .(توضیح داده شد کردنخش کا در تعریف )ی عمر نگهدار  یافزا •

 . تلفات، دورریز و افت ارزش ارزش افزوده و کاه   جادیا •

 
1 Chen & Mujumdar 
2 Fellows 
3 Adetoro 
4 Gölükcü   
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ز  باتیترک  غلیظت • مانند  یستیفعال  پلیآنتوسیانین   مفید  و  کافنلها  طوری   ها 

 .شودیم لیتبد هادانیاکسیاز آنت ظیمنبع غل   یبا  اناردانا

 . (2015؛ گو وکو، 1990)فلاوز،  ی سهو ت در حمل و نقل و نگهدار •

 انار  دانة کردنخشک   ندیفرآ

  ت یفیک  زمان خش  شدن و  بر  یمیمستق  ریت    کردنخش   طیانتخاب روش و شرا

  یحفظ حداکثر  یبرا  ندیفرآ  نیا  یسازنایعمدتا بر به  یعلم  قاتیمحصول دارد. تحق  یینها

های نوین در و استفاده از فناوری  کردنخش های  روش   .متمرکز هستند  یفیخواص ک

  و در آینده نیز گسترش خواهد یافت. استانار بررسی شده دانة کردنخش 

 انار دانة کردنخشک های روش

 )روش سنتی(   آفتابدر  کردنخشک 

ها شود. میوه می خش با صورت آفتابی یا در هوای آزاد    ایران انار در اغلب نقاط    دانة

کنند و در مقطعی از سال کا تاب  خورشید زیاد است، معمولا در مناطق آفتابی رشد می

با د یل  یا  اند  برداشت شده  یخورتازه   آنکا بی  از مصرف  د یلو با    شوندمیبرداشت  

شود  باید تلاش  در این مرحلا  .  شوندخش  مینامناسب هستند    بازارفروش در  برای  اینکا  

کیفیت    دانة تا   با  گرددانار خش  بهداشتی و  این روش  .  (1)شکل  تو ید   یها رودانادر 

ها با داخل ها شبدانابهتر است  شوند.  یپخ  و در برابر آفتاب خش  م  زیتم  یسطح

اشوندمنتقل   تا    نی.  است  ممکن  تور  درازاباروز    15روش  از  استفاده  و   یبرا  یبکشد 

  ی ل. با طور کشودیم  ایتوص  ند یفرآ  عیتسر  ی نم  برااضافا کردن  و    یاز آ ودگ  یریجلوگ

 است.  نییروش پا ن یانار خش  شده در ا دانة تیفیک

  در.  استهای رایج نگهداری محصولات کشاورزی  از روش   یخش  کردن آفتابی یک

آ وده ،  های موسمی باران  ،نامساعد  هواید یل  با)در برابر آفتاب(    یروش خش  کردن سنت

آ وده همچنین و حیوانات،  وپرندگان هجوم شدن محصول با فضولات یا بقایای حشرات، 
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غبار   گرد و  با  محصول  متعددشدن  دگی شدید  وآ   شود مانندشود  میایجاد    یمشکلات 

-یکنواخت، نیاز با فضا و نیروی انسانی زیاد،  کردنخش ، طولانی شدن زمان  محصول

؛ توگرول  2000،  1ی )ایمودو و ا وفا  با اندازۀ لازم  محصولشدن  ن خش     محصول، و  نبودن

   (.2002، 2و پلیوان

 
 آفتابانار در  دانة  کردنخشک -1شکل 

   ی داغهوا با  کردنخشک 

حرارت   همزمان انتقال حرارت و جرم است کا  فرآیندهایداغ    یبا هوا  کردنخش 

 نی. ادیابیم   یسطح افزا  یو دما  شودمیگرم با سطح محصول منتقل    یهوا   قیاز طر

  ر یتبخ  یبرارا    لازم  یرو یو ن  برد میسطح محصول را بالا    یدما، فشار بخار آب رو   یافزا

  ی داخل  یهاایآب از لا   یهارکت مو کولح.  کندیاطراف فراهم م  یرطوبت با هوا  و انتقال

بخار   ای  عیبا صورت ما  تواندی)کا م  یانتقال جرم داخل  نی. ایابداداما میبا سمت سطح  

پا  ژهیوبا  ند،یبخ  فرآ  نیندترباشد(، اغلب ک سرعت است.    کردنخش    یانیدر مراحل 

) ن و    دگیرمیهوا قرار    یدما، سرعت و رطوبت نسب  ریبا شدت تحت ت  خش  کردن  

  در صنعت   کردنبرای خش   روش   نیترو ارزان  نیترجیرا   (.1990؛ فلاوز،  2008موجومدار،  

درجا سلسیوس و زمان    55)دمای بالاتر از  است. اما دما و زمان بالا    استفاده از هوای داغ

 
1 Imoudu, & Olufay 
2 Togrul, & Pehlivan 
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)مسئول رنگ قرمز(    ها نیانیمانند آنتوس  یباتیترک  تواندیروش م   نیدر اساعت(    30بیشتر از  

  .ایجاد کنددر رنگ و طعم را نامطلوب  راتییو تغ  را تخریب هانیتامیو و

کن تونلی  های انار در خش دانا   کردنخش  زمان    ، دما و سرعت عبور هوا    یبا افزا

با افزایابد  می  کاه با هوای داغ       یافزا  کردنخش ضخامت محصول زمان     یاما 

  ی کا برا  یطور   ،استتر  یطولانبسیار    یدر روش آفتاب   کردنخش . زمان  خواهد یافت

 ن یاما کمتر  .استزمان لازم  ساعت    170متر حدود  یسانت  2ضخامت  انار با    دانة  کردنخش 

.  گزارش شده استساعت    140و    10  بیدر دستگاه با ترت  کردنخش زمان    نیشتریو ب

زمان برای  ساعت    25حدود    ،انار  دانة متر  سانتی  2درجا سلسیوس و ضخامت    55در دمای  

 . ( 1390، )جوکار و همکاران  لازم استخش  کردن 

های خش  شده در آفتاب انارداناکیفیت  شود  مشاهده می  4  همان طور کا در شکل

ها در روش میکروارگانیسم  تعدادبا روش دستگاهی نیست،  مقایسا  و قابل  است  بسیار پایین  

 کردن تریقابل ت  دیاس.  استاما در روش دستگاهی صفر  (  غیر قابل شمارشآفتابی بسیار زیاد )

قرمزی .  استدرصد    5درصد اما در روش دستگاهی حدود    10در روش آفتابی بالاتر از  

و در روش  10. قرمزی رنگ در روش دستگاهی استتر رنگ در روش آفتابی بسیار پایین

از    بسیار بالاتر و بهترخش  شده در دستگاه    یهانمونا   مطع  .است  ی آفتابی کمتر از  

 . (1390، جوکار و همکاران )است  یآفتاب  یهانمونا مطع

 ی انجماد  کردنخشک 

 یی غذا  ۀروش، ابتدا ماد  نیاست. در ا  حذف آب  ةشرفتیپ  ندیفرآ  یانجماد  کردنخش 

  ار یبس  ی. با اعمال گرمادهندیقرار م  خلأتحت    پس از آنو    کنندمیرا با سرعت منجمد  

و   لیاز حا ت جامد با گاز )بخار آب( تبد ماًیمستق زدهخی بآ یا افزای  کمی فشار، م،یملا

  ،شکل شود،یماجرا   نیی پا ار یبس یکا در دماها در این روش . شودغذایی خارج می ۀ از ماد

حفظ    یاادها عفوق  طرزو حساس محصول با    یاز مواد مغذ  یارنگ، طعم و بخ  عمده

  ع یسردر آن    جذب آب  تیو قابل  یطولانآن    یماندگار  ،سب   اریبس  یی. محصول نهاشودیم

  (.1990)فلاوز،  بالا است اریآن بس اتیو عمل یگذارا یسرما ةنی، هزدر مقابل است.
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  ویکروویماامواج  با کمک  کردنخشک 

  یهاتوسط مو کول   ماًی( مستقویکرووی)ما  یسیامواج ا کترومغناط  یروش، انرژ  ن یدر ا

باعث نوسان    ی جذب انرژ  ن ی. اشودیجذب م  ییغذا  ۀعمدتاً آب، در تمام نقاط ماد  ،یقطب

  ی هابرخلاف روش   گردد، یگرما در داخل خود محصول م  دیتو   وآب    یهامو کول  عیسر

خروج  باعث  ایجاد گرمای درونی  .  شودیبا داخل منتقل م  یکا حرارت از سطح خارج  یسنت

شدت    با را    کردنخش روش سرعت    ن یا  جا،یدر نت.  شودمی  یریرطوبت با شکل  شمگ

داغ    ی هوا  این روش باید با صورت ترکیبی با.  بردیرا بالا م  یو بازده انرژ  دهدمی   یافزا

  کم  شودبهتر محصول    یکنواختیو    تیفیتا با ک  رود( با کار  خلأ-ویکرووی)ما  خلأ  ای

 (.  2025، 1قدسنیا و حبیبی؛ دهقان2014)موجومدار، 

 فروسرخامواج  با کمک  کردنخشک 

ا انرژ  نیدر  لامپ  یسیا کترومغناط   یروش،  )مانند  تاب   منبع   ی ترهایه  ایها  از 

اجزا دیگرآب و    یهاو توسط مو کول  شودی با سطح محصول تابانده م  ماًی( مستقفروسرخ

م اگرددیجذب  انرژ  نی.  افزا  یجذب  تبخ  یداخل  یدما   یباعث  و    ترعیسر  ریمحصول 

از سطح با داخل   دی داغ کا در آن گرما با  یبا هوا  کردنخش . برخلاف  شودیرطوبت م

نفوذ با صورت کارآمدتری  از محصول    یتا عمق مشخص  تواندی م  فروسرخ  ینفوذ کند، انرژ

  یبا شدت افزا کردنخش سرعت  در نتیجا. برساندانجام با ترسریعرا   یو گرما کند

 (.  2022 و همکاران، 2؛ د فیا 2014)موجومدار،  یابدمیکاه   یمصرف انرژ و

 خورشیدی  کنخشک با  کردنخشک 

ا و    گذردمی(   ی پلاست  ای  شایشفاف )مانند ش  یاز پوشش  دینور خورش  ،روش   نیدر 

دارد، با   یکمترگرم کا رطوبت  یهوا نی. اکندی کن را گرم مخش  ة داخل محفظ یهوا

خش    موجب  ییغذا  ۀ ادسطح معبور از  از  پس  و    کندمیبا سمت بالا حرکت    یعیطور طب

شود.   می  آن  هواشدن  خن خش   یهمزمان،  و  محتر  از  طر  طیتر    ی ها چایدر  قیاز 

 
1 Dehghannya, & Habibi-Ghods 
2 Dlfiya 
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حرکت مداوم    ندیفرآ  ن ی. اابدی رخا اداما    نیتا ا  شودیم   دهیمک  ستگاهد  نییدر پا  یورود 

 کردن خش با    سایو در مقا  دهدیم    یرا با شدت افزا  ریگرم و خش  سرعت تبخ  یهوا

بالاتر )از نظر حفظ رنگ و    تیفیو با ک  تریبهداشت  تر،عیسر  یباز، محصو   یدر فضا  یسنت

  (.2025و همکاران،  1)نامچی  کندیم دی( تو یمواد مغذ

های خورشیدی نا تنها معایب خش   کنخش  خش  کردن محصولات کشاورزی با  

 ر یبا د یل کاه   شمگرا    وری انرژی و کیفیت محصول کردن آفتابی را ندارد بلکا بهره 

شدن، خش   خش  دهدمی افزای     زمان  گرفتن  کار  با  خورشیدی  کن.   موجبهای 

ای از دستگاه  نمونا  2شکل    .شودیمافزای  کیفیت و عمر ماندگاری محصولات کشاورزی  

 (. 1391دهد )جوکار و همکاران، کن خورشیدی را نشان میخش 

 
 

 کن خورشیدی  های مختلف دستگاه خشکقسمت -2شکل

 

خورشیدی نا تنها موجب افزای    کنخش با  رقم بریت فارس  انار    دانةخش  کردن  

( درصد  83کیفیت محصول شد بلکا مدت زمان خش  کردن را با مقدار قابل توجهی )

 
1 Nnamchi 
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د بهتراکاه   کردن    ن ید.  خش   مورد  در  در    یهادانا حا ت  خورشیدی    کنخش انار 

)ترکیب    ترکیبیبا حا ت    متر بر  انیا  6  یدبجریان هوا در دستگاه با  و    مترسانتی  2  ضخامت

 ،. با توجا با فراوانی شدت تاب  آفتاب در مناطق جنوبیاست آفتاب و حرارت در کابینت(

  را  انار دانة  3شکل شود. برای محصولات کشاورزی توصیا می کنخش ترویج این نوع 

دهد. همان طور  بعد از خش  شدن نشان میدانة انار را    4از خش  شدن و شکل  پی   

با دستگاه خورشیدی تفاوت رنگ  ندانی با قبل   شدهخش انار    دانة  ،شودکا مشاهده می

 . (1389، )جوکار و همکاران از خش  شدن ندارد

 
 خورشیدی   کنخشکدر  کردنخشکانار قبل از   دانةسینی   -3شکل 

کن خورشیدی و روش آفتابی را  انار خش  شده با خش  دانةتفاوت کیفیت  4شکل 

  کن با دستگاه خش   انار خش  شده  دانةرنگ  شکل فیزیکی، جذابیت و    دهد.نشان می 

 . است آفتابیا قرار دادن در  آفتابی سنتی تر از روشمطلوببسیار خورشیدی 
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کن خورشیدی  انار خشک شده با دستگاه خشک دانةهای ظاهری  مقایسه ویژگی -4شکل 

 و روش سنتی یا آفتابی 

 خل تحت  آونبا  کردنخشک 

پمپ کار انداختن  با  با و    گیردمی( قرار  ونآبستا )  ایمحصول در محفظا  ،روش   ن یادر  

آب موجود   تا شودیکاه  فشار باعث م نی. اابدییفشار داخل آن با شدت کاه  م خلأ

و   لی( با بخار تبدسلسیوس درجا    60تا    30)مثلاً    ترنییپا  اریبس  یدر محصول در دماها

   (.2015؛ گلوکو، 2020، و همکاران 1؛ منون2014)موجومدار،  سریع تبخیر شود

 با کمک امواج فرا صوت  کردنخشک 

  یامواج صوت  یکی کا از ا ر مکان  نینو  ی استبا کم  امواج فراصوت روش  کردنخش 

سرعت انتقال    جا،ی. در نتدنکنیاستفاده م  کردنخش  ند یفرآ  عیتسر  یبا فرکانس بالا برا

روش معمولًا با   نی. اابدییم    یآن با شدت افزا  ریرطوبت از داخل با سطح و سپس تبخ

داغ( با    یهوا  کردنخش )مانند    گرید  یهابا روش   یبیبا صورت ترک  ای  ماریت  یعنوان پ

انرژ  رودیکار م محصول )مانند رنگ و مواد    تیفیو ک  یابدکاه     یمصرف  یتا زمان و 

،  و همکاران  2  ؛ وو2014)موجومدار،    ابدیبهبود    تر،نییپا  یدماکارگیری  با  لی( با د یمغذ

2022 .) 

 
1 Menon 
2 Wu  



 ماشاءالله زارع اکبر جوکار، 

12 

 های انار بر کیفیت دانه  کردن خشک هایروشتأثیر 

 محصول  ت یفیحفظ ک 

در   اصلی  آن دانا  کردنخش  ا    ارزشمند  ترکیبات  انار، حساسیت حرارتی  های 

ها تواند منجر با تخریب آنتوسیانینطولانی می  کردنخش های  است. دماهای بالا و زمان

اکسیدانی  فنلی و در نتیجا کاه  فعا یت آنتی  ترکیبات)مسئول رنگ قرمز(، از دست رفتن  

  داغ،   هوای  مانند  کردنخش  های مختلف  روش   ة شود. از این رو، تحقیقات علمی بر مقایس

فروسرخ  و  انجمادی  کردنخش   ،مایکروویو  را   ایبهینا   شرایط  تا  اندکرده  تمرکز  تاب  

ی حس   و  ایتغذیا  کیفیت  تلفات  حداقل  با  را  کردنخش   بازدهی  حداکثر  کا  کنند  شناسایی

، احساس دهانی و  رظاه  رها حفظ کیفیت محصول از نظدر تمام این روش همراه سازد.  

؛  و همکاران  1آرانسیوگلو -)اوزی  ایی بسیار اهمیت داردطعم و مزه، بافت، و خواص تغذیا

  (. 2014، و همکاران  2سانچز -کا ین

   ی دانی اکسی آنت  تیو فعال یفنل   باتی حفظ ترک

نشان    قاتی. تحقهستند  یف یک  هایشاخص  نیترمهماز    هااکسیدانمواد فنلی و آنتی 

با کاه  کل   ی، با طور معنادارکردنخش   تریبالاتر و زمان طولان  یکا دما  دهدیم

)دما، سرعت    نا یبه  طیشرا  افتنی. هدف،  دانجامیم  یدانیاکسیآنت  تیو فعا   یفنل  ترکیبات

همبستگی منفی واضحی بین دمای    .تا حداکثر ممکن  باتیترک  ن یحفظ ا  یبرااست  هوا(  

شد  کردنخش  یافت  زیستی  فعال  ترکیبات  است،و  و  ه  و    نیکالاژیپون  ژهیبا 

بالاترین میزان  کاه  قابل توجهی داشتند.    دیگلوکز-3-نیدیانیمانند س  ییهانیانیآنتوس

فنل کل حفظ آنتی مواد  دمای  و فعا یت  در  ه مشاهده شد  سلسیوس درجا    50اکسیدانی 

  یابدمیدرصد کاه   35تقریباً مواد فنل کل ، سلسیوس درجا  90. با افزای  دما با است

محیط فشار پایین با جلوگیری    .دهدمیاکسیدانی نیز کاه  مشابهی را نشان  و فعا یت آنتی

 
1 Ozay-Arancioglu. 
2 Calín-Sanchez. 
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بر   کردنخش روش    .کندمیها کم   از تخریب اکسیداتیو و آسیب حرارتی با رنگدانا

هست از  شده  استخراج  روغن  دارد  ةکیفیت  زیادی  تا یر  نیز  زمیناانار  این  در  روش    ، 

- اوزی  ؛2022،  و همکاران    1)ا برودی  انجمادی بهترین روش اعلام شده است  کردنخش 

   (.2022رانسیگلو و همکاران، آ

 رنگ   یدار یپا

در برابر حرارت و    باتیترک  نی. اهاستن یانیآنتوس  لیانار با د   ة رنگ قرمز جذاب دان

 کدر  یصورت  ای  یابا قهوهاز قرمز جذاب  رنگ    رییحساس هستند. تغ  اریبس  ونیداسیاکس

با شدت تحت رنگ    یقرمزها و  آنتوسیانین است.    کردنخش در    یاصل  یها از  ا    یکی

های حساس با حرارت،  . دماهای بالاتر با د یل تخریب آنتوسیانیندنگیرمیت  یر دما قرار 

قرمز    موجب رنگ  توجا  قابل  رفتن  دست  از    .شودمیاز  دما  درجا    90با    50افزای  

بهترین حفظ رنگ و  .انجامدمیها آنتوسیانیندرصد  50بی  از  با از بین رفتن  سلسیوس 

کم  مایکروویو در مقایسا با هوای داغ  کردن با  ها در روش خش نگهداری آنتوسیانین

آمد خواهد  دست  همکاران،  )  با  و  همکاران1390جوکار  و  آدتورو  و 2020،  2؛  متو ی  ؛ 

 (. 2010، 3همکاران 

 بافت   یهایژگیو

با    کردنخش روش های    .گذاردی م  ر یمحصول ت    ییبر بافت نها   کردنخش روش  

 یهادانا   .گذارندمیانار خش     دانة بافت    تخریب  تر تا یر کمتری برپایینحرارت و دمای  

هر روشی کا منجر با حفظ بیشتر    .یترد و شکننده باشند، نا سفت و  وب  د یخش  شده با

 گلو یآرانس-یاوز )  ای شود معمولا بر بافت نیز تا یر منفی کمتری خواهد داشتخواص تغذیا

   (.2024، و همکاران  4گیاکواد؛ 2022و همکاران، 

 
1 El Broudi  
2 Adetoro . 
3 Motevali 
4 Gaikwad 
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 کردنخشک زمان 

 کردن خش .  دهدمیرا کاه     کردنخش  افزای  دما با طور قابل توجهی زمان  

  کردن خش ، در حا ی کا کشدمیدقیقا طول  300حدود   سلسیوس درجا  90در انار  دانة

جوکار و همکاران؛ )  لازم خواهد داشتدقیقا زمان    900بی  از    سلسیوس درجا    50در  

با هوای داغ   کردنخش تر از با طور  شمگیری سریع مایکروویوبا  کردنخش (. 1390

، در حا ی  است لازمزمان ش  دقیقا وات    600در توان انار  دانة کردنخش برای  . است

برابر بیشتر    40حدود    سلسیوس درجا    60با هوای داغ در    کردنخش لازم برای  زمان  کا  

دما و زمان    .است یزدی با ترتیب  هادانا   کردنخش بهترین  شهسوار  انار  درجا   55ی 

، و همکاران  1)آقاجانی   گزارش شده است  فروسرخ  تاب دقیقا با استفاده از    600سلسیوس و  

  (.2007، 2؛ کینگسلی و سینگ 2021

بالاتر توجا   اگر  ا  دماهای  قابل  باعث تخریب  اما  کارآمدتر هستند،  انرژی  نظر  از 

کنند. برای  های انار را تعریف می شوند کا کیفیت دانابخ  و رنگی میترکیبات سلامت

برای  را شرایط بهینا(  سلسیوس درجا  60 حدودبا هوای داغ، دمای متوسط ) کردنخش 

  ی روش  مایکروویوبا    کردنخش .  کندمیایجاد  کردن و حفظ کیفیت  خش مناسب  سرعت  

مصرف   یکمتر  یروش انرژ  نیانار است. ا  یهادانا   کردنخش   یبرا  عیکارآمد و سر  اریبس

  ا یرنگ توص  تیفیحفظ ک  ی. براایجاد خواهد کردمحصول  در    ی انقباض کمتر  و  کندیم

درجا   60با هوای داغ در    کردنخش    استفاده شود.  مایکروویو  ترن ییاز توان پا  شودیم

می  یفنل   باتیترک ا    اگر  سلسیوس  تخریب  دانارا  فعا یت  کند،  شده  خش   های 

   (. 2023  و همکاران،  3)واندر ی   کنندرا حفظ می  را با خوبیاکسیدانی و ضدتکثیر سلو ی  آنتی

غذایی عملکردی با ارزش با    ۀماد های انار خش کند کا دانا این موضوع ت یید می 

ا عاده سریع فوقروشی    خلأ  مایکروویوبا    کردنخش   .مزایای سلامتی قابل توجا هستند

 
1 Aghajani 
2 Kingsly & Singh 
3 Wanderley. 
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)برای گرمای    مایکروویوهای انار است. ترکیب انرژی  دانا  کردنخش و کارآمد برای  

جوش آب و جلوگیری از اکسیداسیون( منجر با تو ید    ةسریع( و خلأ )برای کاه  نقط

کا ین سانچز و  )  شودمحصو ی با کیفیت بالا و حفظ عا ی رنگ در زمان بسیار کوتاه می 

 (. 2010؛ متو ی و همکاران، 2014همکاران، 

ی هاداناو کیفیت    کردنخش  پی  فرآیند اسمزی نیز تا یر زیادی بر کاه  زمان  

مواد فنلی و دیگر مواد  مقدار  (.  2024و همکاران ،    اکوادیگ)  انار خش  شده خواهد داشت

مقدار این  انجمادی نزدی  با    کردنخش انار خش  شده با روش    دانة زیست فعال در  

مجهز با امواج  خلأ  تحت    آونانار با    دانة  کردنخش انار تازه است. روش    دانة مواد در  

روش   از  بعد  است  کردنخش فراصوت  توصیا  قابل  و -)اوزی  انجمادی  آرانسیگلو 

  (.2022همکاران، 

 انار  دانةانتخاب روش خشک کردن  

غذایی    ۀ ماد  هرکردن با کاربرد نهایی محصول بستگی دارد. برای  بهترین روش خش 

کردن انجمادی یا مایکروویو کا در آن حفظ رنگ و مواد مغذی حیاتی است، خش   گراعمل

ایدهتحت   بود.  خلأ  خواهد  اناردانا،    یاصرفابا  ی اشن   ای  ایادو  دیتو   یبراآل  مانند 

  ی علمی هاپژوه   .است  یحل بهترراه   ویکروویما  ایداغ    یشده با هوا  نایکردن بهخش 

از مواد   یبا ارزش بالا و غن  دار،یپا ییبا مواد غذا های اناردانا لیتبد یبرا کنندیم ایتوص

با افزای  سرعت خش    استفاده شود.کردن  مدرن خش   یهایاز فناوربهتر است    یمغذ

های نوین روش   ،بنابراین  .یابدای کاه  میخواص تغذیا  ،های هوای داغکردن در روش 

مایکروویو،  مانند   انجمادی،  فروسرخ،  خلأروش  فراصوت    تاب   امواج  زمان  و  شدت  با 

  کنند تری آب ماده غذایی را حذف میو در دماهای پاییندهند میخش  کردن را کاه  

از    یکا برخ  یزمان  یحتگفتا شود  لازم است  گردد.  های نوین توصیا میبنابراین روش   و

محصول خش   شوند،یم بیداغ( تخر یکردن )مثلاً با هواخش  نیدر ح یفنل باتیترک
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.  کندیرا حفظ م ییبالا   اریبا قوه بس  یسلامت  یایو مزا  یدان یاکسیآنت  ت یفعا همچنان  شده  

 کند. یم لیتبد د یمف باتیمتمرکز از ترک یخش  شده را با منبع یهاموضوع دانا  نیا

   گیرینتیجه

بالا  حجم  با  توجا  ارزش   یبا  افت  و  دورریز  ا  تلفات،  در  انار  برداشت  از    ران، یپس 

براخش   یهایفناور  یابیارز پا  یمحصو   دیتو   یکردن  و  افزوده  ارزش    ی امر  دار،یبا 

سرعت   انیم  یاساس  ایکا مصا حا  دهدی ها نشان محاصل از پژوه   جیاست. نتا  یضرور

کخش  حفظ  و  دارد.  تی فیکردن  وجود  ترک  نینو  یهایفناور  محصول   ژهیوبا  ،یبیو 

  جادیها با اروش   نی. اشوندیشناختا م  نایبههای  خلأ، راهکار  -ویکروویکردن با ماخش 

دما و فشار کم،  طیدر شرا مطلوب و عملکرد نییپا یسرعت بالا، مصرف انرژ انیتعادل م

)مانند    یستیفعال ز  باتیو ترک  ممانند رنگ، طع  یدیکل   یفیک  یهاموفق با حفظ مؤ فا

آنت  هانیانیآنتوس م هادانیاکسیو  متداول ی)آفتاب  یسنت  یها مقابل، روش   در  .شوندی(  ( و 

را با   یحرارت   بیتخر  ای  هستند  برزمان اینکا    لیبودن، با د صرفا  باداغ( با وجود    ی)هوا

  ی کردن انجماد. خش دهندیقرار م  ریمحصول را با شدت تحت ت    تیفیک  ،دنبال دارند

تری کا طولانی و زمان ة بالا نیهز لیاما با د  کند،ی را حفظ م تیفیک نیهر ند بالاتر زین

کردن  خش   یفناور   یریکارگانتخاب و با  ن،یبنابرا  دارد.  یمحدود   یصنعت   رد، کاربنیاز دارد

تلفات، دورریز  در کاه     یاتیح  ی دارد، نقش  یمحصول بستگ ییمناسب، کا با کاربرد نها

ارزش افت  بهره   یرقابت  تیمز  یارتقا  ،و  پتانس  یبردارو  جهان  لی از  انار   یهادانا   یبازار 

 . کندیم فایخش  ا

 پیشنهادها

 ی یروستا و یخانگ  کردن خشک

درجا سلسیوس برای   55دماهای بالاتر از  ای از  کن میوه هنگام استفاده از خش  -

 .انار استفاده نشود دانةخش  کردن 
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جریان هوای ملایم در حد ی  متر بر  انیا برای خش  کردن در صورت امکان   -

 . انار با کار گرفتا شود دانة

انداز تمیز استفاده شود و سطح   - آفتابی از زیر  کردن  با    هادانادر روش خش  

 .توری پوشیده شود

 . استفاده شودروستایی تعاون های خورشیدی با همکاری کناز خش  -

ی    - )   دانة متر  سانتیضخامت  لایاانار  دو  یا  ت   کردن    (معمولا  خش   برای 

 توصیا می شود.  

 ی صنعت کردن خشک

ما  نینو  یهایفناور  یپارامترها - توان  زمان(  و،یکرووی)مانند  و  دما  خلأ،   فشار 

 شوند.  قیدق یسازنایبه

  توسعا   (کردنخش    ندی)در فرآ  یفیک  راتییتغ  ینیب  یپ  یبرا  یاضیر  یهامدل -

 یابند.

 بررسی شوند. انار دانة کردنخش برای  نینو یبیترک یها یفناور  -

ی  برندساز  یا مللنیب ییغذا یهاشگاهیحضور در نماو   "رانیانار خش  ا" یبرا -

 شود.
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