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  چكيده

، خشك نمودن با كمك انجماد ) VBD(خشك نمودن با كمكتسمه ي خلا : ه از شيوه هاي مختلف ،آب زدايي شدپودر موز با استفاد
)FD ( و خشك نمودن با كمك هوا)AD ( مواد نا پايدار از پودر خشك شده موز با استفاده از شيوه ي . جهت تهيه پودر موز

-GC(  شدند و توسط اسپكترومتري توده اي كروماتوگرافي گازي استخراج شدند و از هم جدا) SPME(استخراج ميكرو فاز جامد 

MS (مشخص شدند .SAS ) استرها نقش . براي ارزيابي سهم مواد ناپايدار مهم مورداستفاده قرار گرفت) سيستم بررسي آماري
: ميوه هستند عبارت بودند از اجراي سازنده ي مهم در پودر موز كه عامل ايجاد عطر . مهمي در ايجاد عطر پودر موز ايفا مي كنند 

بيشتر الكلهاي .  متيل بوتيل -3 متيل بوتيل استات و استر بوتانوئيك اسيد  ، -3 متيل بوتيل ، استر ، -3 متيل بوتانوئيك اسيد، -3استر، 
 ي خاص و مطبوعي يو جنول و الميسين كه رايحه. شناسايي شده در پودر موز ، انول ها بودند و برخي داراي حلقه اي طويل بودند 

بر اساس . آلكيز آلكين ، اجزاء سازنده ي كم اهميتي در پودر موز را تشكيل مي دادند . به محصول مي بخشيدند، نيز شناسايي شدند 
بررسي اصلي اجزاء در سيستم بررسي آماري ، مي توان نتيجه گرفت كه شيوه ي مورد پسند براي توليئ پودر موزبا عطر مطلوب ، 

  .  مي باشندAD و شيوه ي VBD مي باشد كه پس از آن شيوه هاي FDشيوه ي 
   ؛ پودر ؛ مواد ناپايدارGC-MSعطر ؛ موز ؛ خشك نمودن ؛ :  واژه هاي مهم ▪
  مقدمه  . 1 ▪

يش  سال گذشته افزا20 تن بوده ؛ و توليد موز در چين به ده برابر توليد آن طي 72464562 ، حدودا 2005توليد جهاني موز در سال 
يافته است ؛ اگر چه بيشتر موزها ، به صورت تازه مصرف مي شوند، اما تعداد بسيار زيادي از محصولات عمل اوري شده ، نيز مثل 

امكان توليد فراوان موز ، اكثرا به دليل انجام تحقيقات زيادي مي باشد . وجود دارند...   ، پوره ، عصاره وConfitureتكه هاي موز ، 
( بسياري از مطالعات ، بر روي مواد نا پايدار موجود در موزهاي تازه تاكيد مي كنند.  آوري موزها متمركز هستند كه بر روي عمل

؛پيلار كند و همكارانش 1997؛ پيرز و همكارانش ، 2003؛ ناگئيرا و همكارانش ، 2002، ليوويانگ،2001جوردن و همكارانش ، 
آشكاراست كه طعم موز اساسا به استرها بستگي  ) . 1972؛ و ترسل و جنينگز، 1993؛ شيوتا ، 1996؛ سالمن و همكارانش ،1997،

 وان استرهايي هستند كه خاص منشا -2-نشان دادند كه ايزوميل استات ،ايزوميل بوتيرات و پنتان ) 1996(سالمون و همكارانش . دارد
 -3 متيل بوتانوئات استات ، -3 ، انجام شدند، نشان دادند كه GCآزمايشات اوليه كه با استفاده از بوسنج . جغرافيايي ميوه مي باشند

هم الكل ها و هم تركيبات كم . متيل بوتانوئات اجزاي مهم عطر ميوه اي موز هستند3- متيل بوتيل -3 بوتيل بوتانوئات و –متيل 
داراي رگه هاي سبز رنگ -وان-2- ان-4-هپت-)s(و )E. (اهميت كربونيل ، به صورت رگه هتاي سبز رنگ و چوبي وجود دارند 

به هر حال، تعداد بسيار اندكي ) 2001ميراندا ، ادواردو، ناگائيرا، رجينا، پانتز سرجيو و رزنده كلائوديا ، . (چرب و شيرين ميباشند
 ي شيوه ي خشك سازي با كمك تسمه ي خلاء ، شيوه. ازمطالعات، بر روي مواد ناپايدار موز آب زدايي شده متمركز هستند 

جايگزين جديدي براي آب زدايي كردن ميوه است و اين شيوه ي ممتد خشكسازي در توليد عصاره هاي خالص ميوه به كار رفته اند 
محصولات خشك شده ي حاصله كه توسط شيوه ي خشكسازي تحت ) . 1990؛ و مونزيني و مالتيني ، 1992مالتينب و همكارانش ، (

 شدند، داراي كيفيتي عالي بودند، در حالي كه اين فرايند كوتاه مدت و مطلوب بود و براي انجام خلاء آن هم به صورت ممتد ، توليد
عملكرد تركيبات عطر را در عصاره ي هلوي خشك شده ، در يك خشك كننده ) 1995(سزار و ناني . آن هزينه ي اندكي صرف شد

، طعم تكه هاي موز را مطالعه كرده اند ) 2002(، ديورانس و اسكامان ي كمر بند خلاء مورد مطالعه قرار داده اند ، در حالي كه موئي 
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ريوئوا، گيامپائولي و .اما هيچ تحقيقي در با ره ي طعم پودر موز خشك شده توسط خشك كننده ي تسمه ي خلا ء گزارش نشده بود
  در convectiveهوا به صورت ، تحقيق را بر روي اجزاء سازنده ي معطر موز در طول خشك سازي با كمك ) 2003(بونازي 
  ي موزي را كه ازنظر passa، تركيبات ) 2001(ميراندا ادوئاردو و همكارانش .  درجه سانتي گراد انجام داده اند40،60،80دماهاي 

ارش تسمه خلاء گز.  درجه سانتي گراد توسط تهويه ي اجباري ، آب زدايي شدند50بويايي فعال بودند، بررسي كردند كه در دماي 
، تحقيقي را بر روي اجزاء سازنده ي معطر موز در طول خشكسازي با كمك هوا به )2003(ريوئوا، گيلامپائولي و بونازي. نشده بود
ي موزي را passa، تركيبات )2001(ميراندا ادوئاردو و همكارانش .  انجام داده اندoc 80 و60، 40 در دماهاي convectiveصورت 

 -ماروتو، سولداد پيرز-دايز.  توسط تهويه اي اجباري، آب زدايي شدند50oc بودند، بررسي كردند كه در دماي كه از نظر بويايي فعال
تاثير سه شيوه ي خشك سازي را بر روي كيفيت طعم نعنا مطالعه كردند ) 2003(كوئلو، گانزالا و نياس و دولورس كابزودو 

)menthe spicata L. .(رباره ي مقايسه مواد ناپايدار در پودر موز آب زدايي شده توسط سه شيوه ي تا كنون، هيچ مطالعه ديگري د
گزارش نشده ) AD(و خشكسازي با هوا ) FD(، خشكسازي با كمك انجماد )VBD(مختلف يعني خشكسازي با كمربند خلاء 

  .شك شده بودبنابراين، هدف اين تحقيق، مطالعه ي تاثير اين سه شيوه ي خشكسازي بر روي طعم موزهاي خ. است
  مواد و شيوه ها. 2 ▪
   مواد خام2. 1 ▪

كه داراي پوستي زردرنگ بودند و گردنه اي به رنگ سبز داشتند، از بازاري ) Cavendish، زير گروه Musa AAAگروه (موزهايي 
  .پوست موزها گرفته شد و قبل از خشكسازي آنها رابه صورت پوره درآوردند. محلي خريداري شدند

  )VBD(ا تسمه ي خلاء خشكسازي ب▪
 طراحي شده و ساخت موسسه مكانيزاسيون كشاورزي، درگانگ دانگ واقع در چين، GZD-Sخشك كننده ي تسمه ي خلاء مدل 

، شتاب تسمه ي ناقل و )درجه ي خلاء(، فشار مطلق)وجود داردboardدر كل پنج ( گرمايي boardدماي . مورد استفاده قرار گرفت
 1پارامترهاي عملياتي استفاده شده در تحقيق جاري توسط با تحقيق قبلي كه در جدول . ابل تنظيم بودندچرخش هاي پمپ، همگي ق

  . نشان داده شده اند، بهينه سازي شدند
  )FD( خشكسازي با كمك انجاد 2. 3

اده شده      دوره ي قبل قرار د) 4mmصفحات(پوره ي موز       در سيني : پوره ي موز به صورت زير، از طريق انجماد خشك شد
  .از انجماد         خلاء به كار رفت          خشكسازي تصعيدي        بسته بندي          محصول

  ) AD( خشكسازي با كمك مواد 3. 4 ▪
 قرار داده شده        ) 2mmضخامت (پوره ي موز      در سيني : پوره ي موز به صورت زير با كمك هوا خشك مي شود

  .وزن ثابت       بسته بندي       محصول)         m/s 5/1، شتاب هوا 75ocدماي (خشكسازي با كمك هوا 
  
  
   بررسي مواد ناپايدار2. 5 ▪
   مرحله ي قبل از غليظ سازي نمونه2. 5. 1 ▪

گسترده اي براي غليظ سازي كه به صورت ) SPME(اجزاي سازنده ي ناپايدار موز، با استفاده از شيوه ي استخراج اندك فاز جامد 
پودر موز آب زدايي شده، در يك تركيب كننده، در اندازه . به كار مي رفت، جدا شدند.... تكه ي معطر ميوه، سبزيجات، نوشيدني ها و

سپس، نمونه در يك ستون فيبري .  قرار داده شد و درِ آن بسته شدmol20 همگن شد و سپس در يك شيشه g-0/1هاي نمونه اي 
 به oc250 دقيقه استخراج شد و سپس دردماي 30 به مدت oc40 در دماي um100با طول ) PDMS(  دي متيل سيلوكسان لي
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  . دقيقه شسته شد3مدت 
  GC-MS بررسي اسپكتر و متري توده كروماتوگرافي گاز 2. 5. 2 ▪

 mm 25/0×m30 (5-DB) 95(ن با استفاده ازيك ستو) فينيگان (GC-MSTM 2000-GC TRACEبررسي ها با استفاده ازيك 
.  استفاده شدmL/min0/1هليوم به عنوان گازي ناقل در نسبت جرياني . انجام گرفتند)  درصد فنيل سيلوكسان5درصد متيل و 
Desorption حرارتي تركيبات حاصله ازستون، در تزريق كننده اي بي شكاف ِ GC در دماي oc250  برنامه ريزي .  انجام گرفتند

در )  دقيقه2 (oc100سپس، دما تا .  افزايش يابدc/min o 2در نسبتي از )  دقيقه2 (oc 60تا )  دقيقهoc40) 5اي اجاق از شد كه دم
 با تماس MSتركيبات معطر با استفاده از . بر همان نسبت، افزايش يافت)  دقيقهoc230) 20 و سپس به oc/min 5نسبتي از 
تمامي تركيبات .  ميباشدamv 335-35طيف وسيعي براي چنين اكتسابي .  بررسي شدندquadripolar فيلتر EI (VoeV(الكتروني 

تنها تركيباتي كه شباهت آنها . شناسايي گرديدند) من جمله ويلي و مين ليب (NISTاز طريق مقايسه با بانك اطلاعاتي كتابخانه اي 
بررسي كمي براساس نسبت هاي بين قسمت اوج يك . هست، در اينجا اعلام شدند)  است1000ماكزيمم شباهت،  (750بيشتر از 

  .جزء خاص در پودر موز وكل قسمت اوج تمامي اجزاء در پودر بود
   بررسي جزء سازنده ي اصلي2. 6 ▪

  . سيستم بررسي آماري جهت ارزيابي سهم مواد ناپايدار اصلي در كيفيت عطر استفاده شدv 1/8نرم افزار 
   نتايج و مباحثات▪
  . شناسايي گرديدندGC-MSاپايدار جدا شدندو با  مواد ن3. 1

خشكسازي، مقدار رطوبت و فعاليت آب در ميوه را كاهش مي دهد،اما اجزاء سازنده ي معطر، كلاً نسبت به آزمايش گرما، حساس 
ج مشابهي درزمان آشكارا مي توان ديد كه سه نمونه داراي او.  نشان دادهمي شوند1كروماتوگرام هاي پودر موز در تصوير . هستند

.  دقيقه57/35،88/35 ±01/0، 36/35، 52/29 ±01/0 ، 28/28 ± 01/0، 76/23 ±02/0، 46/21 ±01/0: هاي حفظ نمودن هستند
اجزاء شناسايي شده، استرها، الكل ها، .  شناسايي نشدندMS جدا شدند، اما هيچ كدام كاملاً توسط GC تركيب توسط 100تقريباً 

طعم موز، اساساً به استرها نسبت داده مي شوند، اگرچه مقادير قابل ملحظه اي از .ولها، الكيل ها و نظير آنها هستنداسيدها، كتونها، فن
نيز گزارش كرده اند ) 1996(سالمون و همكارانش ). 1993بلانش، هرايز، رگلرو، و تابرا، (الكل هاي آزاد نيز در طعم موز سهم دارند 

، چندين طبقه بندي از مواد ناپايدار پودر موز را نشان 2جدول.  ناپايدار از موز تازه را تشكيل مي دهندكه استرها، قسمت اصلي انتشار
 30تقريباً .  نشان داده شد كه استرها، اجزاء سازنده و مهم موز آب زدايي شده بودندVBD،FD ،ADبا استفاده از شيوه هاي . ميدهد

 متيل -3متيل پروپيل، -2 متيل هگزيل، -1 متيل، -3 با تركيباتي مثل استرهاي عطر، بويژه.  شناسايي شدندGC-MSاستر توسط 
اگرچه قطعات ناپايدار توليد شده توسط شيوه هاي . بوتيل، ايزواميل و هگزيل از اسيد استيك، اسيد بوتانوئيك و ايزووالرات همراه بود

FD ،VBD ،AD درصد39/22 درصد، 30/19 درصد، 11/16(متيل بوتيل  -3 متيل بوتانوئيك اسيد -3 به ترنيب تحت نفوذ استر  (
 درصد، 45/7( متيل هگزيل -1 درصد، بوتانوئيك اسيد 75/14 درصد، 69/13 درصد، 83/15(بودند كه به دنبال آن ايزواميل بوتيرات 

 درصد، 23/3(لرات و هگزيل ايزووا)  درصد74/0 درصد، 12/3 درصد، 023/7 متيل بوتيل استات -3، ). درصد87/5 درصد، 85/6
؛ ميرندا ادوئواردو و 1986برگر و همكارانش، (بسياري محققاني كه روي عطر موز كار مي كنند . بودند)  درصد20/3 درصد، 29/3

 متيل بوتيل و -3 متيل بوتيل استات بوتانوئيك اسيد -3گزارش نموده اند كه استر ) 1996؛ و سالمون و همكارانش، 2001همكارانش، 
اين استرها نيز عامل ايجاد عطر در پودر .  متيل بوتيل اجزاي مهمي در ايجاد عطر ميوه اي موز هستند-3 متيل بوتانوئيك اسيد -3استر 

 متيل بوتيل -3 متيل بوتانوئيك اسيد -3متيل بوتيل استات، -3 است و استرهاي AD و FD ،VBDموز توليد شده به شيوه هاي 
% 31/0، % 95/0براي شيوه هاي خاص، (متيل بوتيل يك جزء كم اهميت بود -3ستر بوتانوئيك اسيد اجزاء مهمي بودند، در حالي كه ا

اين نتايج، اثبات كردند كه پودر موز داراي استر مشخص كننده عطر موز تازه بود اما سطح طعم در اين محصولات متفاوت %). 28/0و 
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با توجه به تكه هاي ناپايدار، موثرترين . سازي مورد استفاده قرار گيردبود و بستگي به اين داشت كه كدام شيوه براي فرايند خشك
 با توالي وارونه ايبراي AD و VBD بود كه پس از آن FD متيل بوتيل، 3 متيل بوتانوئيك اسيد -3شيوه براي حفاظت از استر 

 وجود داشتند FDترها فقط در محصول ماده ي مهم ناپايدار سه محصول، يكي بود اما برخي اس). 2جدول(حفاظت ازاستر بودند 
وجود AD يا VBDو برخي فقط در محصول ) پنتانوا استات، استربوتانوئيك اسيد بوتيل-2متيل پروپيل، -2استر استيك اسيد (

 AD و VBDدماي خشكسازي كه در شيوه هاي ). بنزين دي كربوكسيليك اسيد دي تيل، ايزوپروپيل هيريستات-2،1استر (داشتند 
 بالاتر بود، بنابراين، احتمال مي رود كه برخي از استرهاي اصلي، در حين تشكيل شدن مواد FDر رفت، نسبت به شيوه ي به كا

قسمت اوج يك جزء در پودر يا كل قسمت اوج تمامي اجزاء در (%)= قطعات اجزاء در پودر مز . شيميايي جديد، خراب شده باشند
، 2جدول.  استر و يك فنول بودند6ردند كه مهمترين اجزا سازنده ي بوي موز، دو الكل، با دريو و همكارانش گزارش ك. پودر موز

 الكل مشخص شده وجود -6در اينجا، . نشان مي دهد كه مقدار الكلي پودر موز، به اندازه ي مقدار الكلي استرها داراي اهميت نبود
بودند كه احتمالاً از اكسيداسيون و ) c 8/6(حلقه طويل هيدروكربني بيش از نيمي از الكل ها، فنولهايي بودند كه داراي يك . داشتند

طعم موز مانند به استرهاي اميل و ايزواميل اسيد . فروپاشي اسيدهاي چرب اشباع نشده و هيدروليز نمودن استرها، ناشي مي شدند
 mustyها، عطري كال مانند، چوب مانند يا استيك، اسيد پروپيونيك،و اسيدبوتيريك نسبت داده شد، در حاليكه الكل ها وكربونيل 

دو اسيد كربوكسيليك مشخص شده يعني اسيد ). 1997؛ و پيلار كند وهمكارانش، 1963مك كارتي و همكارانش، (مي دانند 
با توجه به .  شناسايي شدندVBDفقط در محصول حاصله از شيوه ي %) 16/0( اكتادسنوئيك اسيد -z-9و %) 45/0(هگزادكانوئيك 

، حضور چندين كتون را با حلقه هاي طويل هيدروكربني نشان مي دهد كه محصول حاصله از شيوه 2ركيبات كربوكسيليكي، جدول ت
عطر كامل و مطبوع در موز .  مي باشدAD و NBD، داراي كتون هاي بيشتري نسبت به محصولات حاصله از شيوه هاي FDي 

؛ و ميراندا ادوارد 1986برگر و همكارانش، . (هستند...  هاي خاصي، پوجنول و الميسين ورسيده، همراه با مشتقات فنول اتر بود و مثال
بودريوآ و (يوجنول، همراه با طعم شيرين و فنولي است، در حاليكه الميسين، مربوط به جزء ميوه اي مي باشد ). 2001و همكارانش 

به ترتيب (و هم الميسين ) 76/0%، 23/1%، 45/0%به ترتيب ( جنول هم يو). 2001؛ و ميراندا ادوئاردو و همكارانش، 2003همكارانش 
، به طرز قابل مقايسه اي، FD توليد مي شدند، اما محصول AD و FD ،VBDدر پودر موز توسط شيوه هاي ) %26/1 ، %67/0 ، %0

 ، مقادير كمتري از اين دو ، به طرز قابل مقايسه ايFD توليد مي شدند، اما محصول AD و FD ،VBDمقادير كمتري شيوه هاي 
، داراي بيشترين مقادير يوجنل بود و VBDدر سه شيوه ي خشكسازي، محصول توليد شده توسط . ماده ي ناپايدار را داشت

، از همه VBD، داراي بيشترين مقدار الميسين بود، بنابراين ممكن است نتيجه گرفته شود كه شيوه ي ADمحصول توليد شده توسط 
، احتمالاً FDبعلاوه، فشار خلاء بالاي .  نتيجه گرفت كه الميسين در برابر دما، پايدار بود9وجنول آسيب مي رساند و كمتر، به ي

  .الميسين را حذف مي نمود
   نتايج بررسي جزء اصلي▪

د و نتايج، در جدول  بررسي شدنSASپنج جزء خاص عطر موز و ساير مواد ناپايدار كه در مقادير بالا وجود داشتند، توسط نرم افزار 
براساس ). 4جدول( رسيدند 100%نتايج بررسي جزء اصلي نشان داد كه دو جزء اصلي با همديگر به .  نشان داده مي شوند3

eigenrectors ي prin1 ،prin2)  مقدار . ، عبارات حالات آنها را مي توان محاسبه نمود)3جدولprin1 و prin 2 در سه 
 بيشتر از هم بودند و پس از آن شيوه FDمقادير عطر، براي محصولات توليد شده توسط شيوه هاي .دمحصول، نشان داده مي شون

استرها . ، ممكن است به برخي از تركيبات اصلي آسيب برساند در حالي كه سبب شكل گرفتن بقيه مي شودAD وVBDهاي 
 متيل بوتيل، -3 متيل بوتانوئيك اسيد -3وه موز، استر اجزاي مهم اصلي عطر مي. مهمترين اجزاي سازنده عطر در پودر موز هستند

 متيل بوتيل، جدا شده اندو در پودر موز شناسايي شدند دو مورد اولي اجزاء مهم -3 متيل بوتيل استات و بوتانوئيك اسيد -3استر 
ل هايي بودند كه داراي حلقه هاي پيش از نيمي از الكل هاي شناسايي شده، انو. هسنتند، در حاليكه بعدي، جزء كم اهميتي مي باشد
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 وجود داشتند، ممكن است داراي تاثير VBDچون مقادير اسيدها، بسيار كم بودند و فقط در پودر ). c≤ 8(طويل هيدروكربني بودند 
تند، در يوجنول و الميسين كه عامل ايجاد عطرهاي خاص كامل ومطبوع هس. اندكي بر روي پروفيل معطر پودر موز مطالعه شده، باشند

از مقدار دو جزء اصلي، مي توان نتيجه . ساير تركيبات مثل الكيل ها، الكن ها و الكين ها، نيز شناسايي شدند. پودر موزشناسايي شدند
  . وجود داشتندAD و NBD به دست آمد و پس از آن شيوه هاي FDگرفت كه بهترين مقدار عطردر محصول خشك شده با 
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