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با خشك هاي انتقال جرم درخلال فرايند بررسي پديده  كردن اسمزي گلابي
 هاي ساكارز بازتغليظ شده محلول استفاده از

چي،*aحامد فاطميان dعباس گرامي،cسيد ابراهيم حسيني،bشادي گياه

aو مهندسي كشاورزي، كرج، ايران و صنايع غذايي، موسسه تحقيقات فني  استاديار علوم
bو تحقيقات تهران،دانشجوي كارشناس ارشد و صنايع غذايي،، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم  تهران، ايران گروه علوم

cو تحقيقات تهران استاديار ، تهران، ايرانو صنايع غذايي گروه علوم،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
dو كامپيوتر، تهران، ايراندانشگاه تهران دانشيار ، دانشكده آمار

: 18/3/1390تاريخ دريافت مقاله:  10/5/1391تاريخ پذيرش مقاله

هچكيد
ب اساس فرايند مقدمه: در روش اسمزي،ه خشك كردن داراي اين محلولها هيپرتونيك است. يك محلول قراردادن قطعات مواد غذايي

هاي . فرايند خشك كردن به دلايل متعدد سبب افت ويژگيهاي موادغذايي هستند فعاليت آبي كمتري نسبت به سلولو اسمزي بالا فشار
فر كيفي محصول نهايي مي و يا تيمارهاي مقدماتي نظير خشك يندهايآشود. بدين منظور بكارگيري كردن به روش اسمزي جايگزين

.رسد ضروري به نظر مي
و وزني-درصد وزني60و50هاي هاي گلابي رقم دوشس، اثر غلظتدر اين مطالعه در فرايند آبگيري اسمزي حلقه ها: روش مواد

و استفادهگراد، به همراه تعداد درجه سانتي30محلول ساكارز با دماي ثابت  (تا دفعات تغليظ متوالي بار)، بر صفات كمي5 هاي مجدد محلول
و درصد رطوبت نمونهنظير هاي شيميايي ويژگيو كيفي نمونه هاي اسمزي شده شامل  و نيز پديده درصد قند كل در انتقال هاي موثر ها

و كارايي فرايند  آبگيري اسمزي مورد بررسي قرار گرفت.جرم شامل كاهش محتواي رطوبت، جذب مواد جامد محلول
و ميزان خروج رطوبت از بافت با افزايش غلظت محلول اسمزي ميزان جذب ماده خشك به درون بافت نمونه ها: يافته هاي اسمزي شده

و كاهش مي از در انتهاي فرايند اسمزي به ترتيب افزايش و استفاده مجدد محلول هاي اسمزي، يابد. نيز با افزايش تعداد دفعات تغليظ
هاي كمتر محلول اسمزي افزايش بيشتري دارد. بديهي است يابد. همچنين اين نسبت در غلظت كارايي فرايند آبگيري اسمزي افزايش مي

در ارتقاء مديريت محلولهاي اسمزي موثر خواهد بود.  اين امر
 اند، بعنوان نمونه برتر شناخته شدند. متوالي تغليظ شدهدرصد كه طي پنج بار50هاي اسمزي شده در محلول نمونه گيري: نتيجه

 انتقال جرم، باز تغليظ، خشك كردن اسمزي، كارايي فرايند، گلابي هاي كليدي:واژه
  email: hfatemian@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



 گلابي كردن اسمزي خشك هاي انتقال جرم درخلال فرايند بررسي پديده

46

غذاييوتغذيه/
علوم

بهار
1392

سال
/

ده
شماره

م/
2

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Spring
2013

/V
ol.10

/N
o.2

 مقدمه

ب خشك اساس فرايند دادن قرار روش اسمزي،ه كردن
و در قطعات مواد غذايي مانند ميوه  يك محلول سبزي

و اسمزي بالا داراي فشارها اين محلول هيپرتونيك است.
 غذايي هستند هاي مواد فعاليت آبي كمتري نسبت به سلول

)Karel, 1975 Helpin and Hosahalli, 2005;.( 
مي با توجه به اينكه ديواره سلول توانند هاي موادغذايي

عنوان يك غشا نيمه تراوا عمل كنند، لذا يك نيرويهب
و محلول  محركه موثر جهت حركت آب بين ماده غذايي

و چون اين ديواره كاملا اسمزي ايجاد مي انتخابي"شود
كند، لذا همواره نفوذي از مواد حل شده محلول عمل نمي

و بالعكس اتفاق مي  Helpin(افتد به درون ماده غذايي
and Hosahalli, 2005.( 

حل به هاي هاي مناسب جهت استفاده منظور يافتن راه
مي مجدد از محلول از هاي بكار رفته در فرايند اسمز توان،

افزودن ماده هاي اسمزي نظير هاي متوالي محلول تغليظ
و افزودن  و يا استفاده توام از حرارت دهي خشك محلول
ماده خشك محلول استفاده كرد كه اين عمل دريك سيكل 
پيوسته، نه تنها سبب كاهش كيفيت نهايي محصول توليد 

,.Andrade et al(شود شده نمي )، بلكه ميزان2007
و مصرف محلول هاي اسمزي راتا حد زيادي كاهش داده

گردد بدين صورت سبب افزايش صرفه جويي اقتصادي مي
)Lenart, 1996.( 

و پيچيده در فرايند اسمز، يك مرحله بسيار حساس
و غلظت ماده اسمزي است   Helpin and(انتخاب نوع

Hosahalli, 2005 .( 
از بين تركيبات مختلف آزمايش شده توسط محققين

ها اهميت هاي اسمزي، كربوهيدرات براي توليد محلول
و خود داراي طعمي  و سريع بوده بسزايي دارند، چراكه موثر

و به منظور مطلوب مي باشد. جهت توليد محلولهاي اسمزي
ايجاد پتانسيل اسمزي موثر در حين فرايند آبگيري به روش 
و دي ساكاريدها كه براحتي  اسمزي اغلب از مونوساكاريدها

ك و پتانسيل اسمزي آب را ميدر آب حل شده دهند، اهش
 ترين قندهاي مورد استفاده گردد. از مهم استفاده مي

مي براي تهيه محلول توان به ساكارز، هاي اسمزي
و شربت مالتودكسترين با ها، فروكتوز، گلوكز هاي ذرت

و نيز  و درجات دكستروز مختلف  فروكتوز بالا
و كلريد كلس محلول  يم اشاره نمودـهاي نمكي كلريد سديم

)Helpin and Hosahalli, 2005(.
هاي فرنگي با محلول آزمايشات انجام شده بر روي توت

) و ساكارز گرانولي-وزني درصد20-85ساكارز وزني)
هاي اسمزي نشان داده است كه، اي)، به عنوان محلول(دانه

- درصد وزني60فرايند آبگيري به روش اسمزي با غلظت 
و كيفي وزني، بهترين نتيجه را از نظر ارتقاء صفات كمي

اي باعث داشته است. همچنين استفاده از ساكارز دانه
 Viberg et(كاهش جذب مواد جامد محلول گرديده است 

al., 1998.( 
ب عنوان پيش فرايند جهتههنگامي كه از فرايند اسمز

مي هاي خشك ساير روش شود، ساكارز كردن استفاده
كه شود. بطوريميبهترين ماده اسمزي در نظرگرفته 

و متراكم در سطح نمونه خشك شده ايجاد لايه اي پيوسته
در مي و و از تماس نمونه با اكسيژن جلوگيري نموده كند

مي نتيجه باعث كاهش واكنش قهوه گردد. اي شدن آنزيمي
تاثير مثبت ساكارز درحفظ مواد موثر در تركيبات عطري 

ه نظر طعم نيز مورد ثابت شده است. به علاوه ساكارز از نقط
( قبول مي  ).Helpin and Hosahalli, 2005باشد

كردن انتقال جرم طي خشكهاي مطالعات روي پديده
و جذب مواد سرعت انتشاركه داد نشاناسمزي آناناس 
رطوبت با افزايش غلظت محلول خروجو جامد محلول

با جرم يب انتقالاضر همچنين اسمزي افزايش مي يابد.
افزايش غلظت محلول اسمزي به علت تغيير درخواص

و نفوذهفيزيكي ماد و فرج (خلل پذيري غشا) افزايش غذايي
 ).Rastogi and Raghavarao, 2003(دنياب مي

هاي ساكارز خالص مطالعات انجام شده بر روي محلول
ازو محلول وهاي دو گانه هاي در نسبت گلوكز ساكارز

وزني-درصد وزني60و 30،45سه غلظت وزني متفاوت در 
هاي اسمزي نشان داده است كه با افزايش غلظت محلول

و محتواي رطوبت موزهاي اسمزي  محتواي مواد جامد كل
و كاهش يافته   Hussain et( استشده به ترتيب افزايش

al., 2004.( 
سينيتيك انتقال جرم را طي خشك طي تحقيقي روي

هاي هاي اسمزي با غلظت درمحلولكردن اسمزي هندوانه 
در-وزني درصد60و40،50 و در دماهاي متفاوت وزني

بوده است،25به1شرايطي كه نسبت ميوه به محلول 
بامشخص گرديد  شدت افزايش غلظت محلول اسمزي، كه

وشامل انتقال جرم هاي پديده جذب مواد خروج رطوبت
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ش افزاي نفوذپذيري غشاعلت افزايش درون بافت جامد به
,.Falade et al( يابند مي 2006.( 

طي همچنين با مطالعه و ساكارز را ضريب انتشار آب
،30 هاي با غلظت پو در محلولكردن اسمزي جنيپا خشك

وزني مشخص گرديد كه غلظت-درصد وزني70و 50
و تنها به ضريب انتشارساكارز بستگي دارد محلول اسمزي

ها محتواي رطوبت نمونه،محلول اسمزي غلظتبا افزايش
( كاهش مي ,.Andrade et alيابد 2007.( 
درجه50و40،45 دماهاي اثر ها روي بررسي

وزني-وزني درصد70و50هاي غلظتوگراد انتيس
و نمك كلرورسديم، هاي ساكارزوللمح سرعتبر،گلوكز

نتايج كردن اسمزي سيب رقم گلدن دليشس فرآيند خشك
وندنشان داد ،غلظت محلول اسمزي كه با افزايش دما

 ها به صورت خطي بافت نمونهبه ميزان جذب ماده جامد
طووافزايش يافته است فرآيند كلي بيشترين كاراييربه

به)WL/SG( اسمزي در نمونه مربوط  هاي سيبي است كه
و درصد50معرض محلول نمك درصدنيم حاوي ساكارز
س50دماي كلروركلسيم در  گرفته است قرارگراد انتيدرجه

.)1379، فاطميانو كلباسي(
با محلول كردن اسمزي كدوتنبل در تحقيقي خشك

،گرفته استمورد بررسي قرار درصد5-25نمكي با غلظت 
درجهو20به1سبت ميوه به محلولندر اين بررسي

در جه سانتيدر38تا12حرارت محلول اسمزي  نظرگراد
دهند كه ميزان خروجمي نتايج نشان.ه استگرفته شد

و كاهش وزن تابعي از  رطوبت، جذب مواد جامد محلول
و زمان فرايند  درجه حرارت، غلظت محلول اسمزي

و مواد جامد بيشتر، غلظتدر باشد. همچنين مي انتقال آب
ه حل شونده به علت افزايش نيروي محركه افزايش يافت

) ,.Mayor et alاست 2004.( 
هاي محلول اسمزي چند بار نتايج مطالعات روي ويژگي

هاي كيوي، با استفاده از محلول استفاده شده روي نمونه
و-درصد وزني55ساكارز با  درجه30دماي وزني

هاي اسمزي گراد، نشان دادند با وجود اينكه محلول سانتي
قرارگرفته بار مورد استفاده10با حفظ غلظت اوليه، حداكثر 

و فعاليت آبي در محلول  شدند، محتواي مواد جامد محلول
و افزايش  اسمزي بعد از هر چرخه فرايند به ترتيب كاهش

) Garcıaيافته است Martınez et al., 2002(.
خش بررسي اسكـها روي ف مزيـكردن  با روتـگريپ

درجه30دمايدر وزني-درصد وزني55 ساكارزمحلول
، بعد5به1گراد، با نسبت وزني ميوه به محلول سانتي

 عمليات استفاده از محلول اسمزيكه دقيقه، درحالي 180از
كه8طي كاهش به همراه بار تكرار شده، حاكي از آن است

و محتواي مواد جامدميوه، در مقدار اسيديته  فعاليت آبي
از محلول بههر بعد ترتيب سيكل خشك كردن اسمزي

و مقدار ويسكوزيته همچنين.اند افزايش يافته كاهش
طي دفعات شدن محلولتر به علت رقيقمحلول اسمزي 

مي تكرار به شود. كم نيز بيان شده است كه طي آبگيري
 روش اسمزي هدايت الكتريكي افزايش يافته است

)Peiro et al., 2005 .( 
ايرادات از آنجايي كه فرايند خشك كردن اسمزي واجد

وو  نواقصي نظير نفوذ ماده خشك به بافت ماده غذايي
از عدم مديريت مناسب به منظور استفاده هاي مجدد

در محلول هاي بكار رفته در فرايند است، اين تحقيق
و خصوص استفاده از غلظت تعداد دفعات هاي مختلف

هاي اسمزي بر خصوصيات كيفي هاي متوالي محلول تغليظ
گ نمونه و محلول بجا مانده از فرايند اسمز انجام هاي لابي

 شده است. 

و روش هامواد
 نمونه آزمايشي-

واريتـه دوشـس بـا رطوبـت اين تحقيق بر روي گلابي
كل23/87اوليه  و4/7درصد، ميزان قند برابـر pHدرصد

ازازكه15/4 هـايي باغات اطراف كرج بصورت كارتن يكي
گرديد، انجام شده رديف خريداريسهكيلوگرمي حاوي 10

.  است

 هاي مورد آزمايش سازي نمونه آماده-
جدا كردن ابتدا شستشو، به صورتعمليات آماده سازي

و نهايتا حلقه كردن نمونه ها به ضخامت  و انتهاي نمونه ها
 انجام شد.ميليمتر 10

ب آبگيري نمونه-  روش اسمزيه ها
 هاي غلظتبا ساكارزمحلول اسمزياز تحقيق اين در

(60و 50 1به4 وزني با نسبتو / وزني)وزنيدرصد
ازميوه استفاده شد. محلول اسمزي به سازي آماده پس

و به ظرف حاويها نمونه اوليه، هاي ساكارز محلولتوزين
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درجه30كه به كمك يك بن ماري در دماي ثابت
 به منظورهمچنين اند، منتقل شدند. گرفته گراد قرار سانتي

در حفظ يكنواختي غلظت محلول در اطراف نمونه فواصل ها
از قسمت مكانيكيمحلول با يك همزن زماني مشخص،

م به منظور مطالعه سينيتيك شود.يپايين به آرامي همزده
هاي انتقال جرم يعني ميزان خروج عوامل موثر در پديده

و نسبت آن و جذب ماده خشك ،ها رطوبت از بافت نمونه
هر نمونه در30ها بعد از محتواي دقيقه از نظر تغييرات

و مواد جامد محلول مورد بررسي  و محتواي قند كل رطوبت
ها از نظر درصد قند دقيقه نمونه 180قرار گرفتند. در پايان 

و درصد رطوبت، ميزان كاهش محتواي رطوبت، ميزان  كل
و نسبت كاهش رطوبت به  و جذب ماده خشك افزايش

 زايش ماده خشك ارزيابي شدند.اف

 عمليات تغليظ مجدد-
 180بعد از هر مرحله آبگيري به روش اسمزي كه

را دقيقه به طول مي انجامد، ابتدا محلول به دست آمده
توسط فيلترهاي مناسب آزمايشگاهي صاف كرده تا ذرات 

هاي اسمزي شده از آن خارج شود. معلق ريز ناشي از نمونه
غلظت محلول اسمزي را كه در پايان زمان سپس ميزان 

فرايند كاهش يافته، توسط معادله تعادل جرمي پيرسون 
به محاسبه كرده توسط پودر ساكارز، مجددا محلول ها

 درصد وزني/ وزني رسانده شدند.60يا50غلظت اوليه 

م اندازه- تواي ماده خشكحگيري ميزان افزايش
)SG(م در)WL(تواي رطوبتيحو كاهش

 هاي اسمزي شده نمونه
و در رطوبت نمونه در ابتدا درصد ماده خشك ها

(هر زمان دقيقه) با استفاده 180دقيقه بمدت30هاي معين
(پروانه، Memmertآون حرارتي مدل از تعيين گرديد

). سپس با استفاده از روابط زير ميزان افزايش ماده 1385
و م خشك اسمزي تواي رطوبتي در فرايندحكاهش

( اندازه و كلباسي، گيري شد ).1380فاطميان
SG=[(FS.FM/IM)–IS]IM/IS )1معادله(

WL=[(IM–IS)IM–(IM–FS)FM]/ IS )2معادله(

: ميزان افزايش درمحتواي ماده خشك SGكه در آن،
(گرم /   WLگرم ماده خشك)، 100در خلال فرايند اسمز

(گرم : ميزان كاهش محتواي رطوبتي در خلال فرايند اسمز

: محتواي نهايي ماده FSگرم ماده خشك)، 100آب / 
(درصد)،  : جرم نهايي نمونه FMخشك نمونه اسمزي شده

) ( IM،)گرماسمزي و گرم: جرم اوليه نمونه (IS محتواي :
(درصد) مي  باشد. اوليه ماده خشك نمونه

مهم در ارزيابي فرايند آبگيري يكي از فاكتورهاي
م محاسمزي نسبت كاهش توايحتواي رطوبتي به افزايش

ماده خشك بافت نمونه است. ازآنجايي كه هر چه اين 
اسمزي از كارايي بالاتري يندآنسبت بزرگتر باشد، فر

برخوردار خواهد بود. اين فاكتور به عنوان شاخص كارايي 
(فاطميان، فرايند آبگيري اسمزي معرفي گرديده  است

). بدين منظور در فواصل زماني معين ميزان كاهش 1375
) و افزايش محتواي ماده خشك WLمحتواي رطوبت (

)SGطي ) در نمونه فر 180هاي اسمزي شده يندآدقيقه
( اسمزي اندازه و نسبت تعيين ) Pr =WL/SGگيري

 گرديد.

و كل موجود در نمونه گيري قند اندازه- ها
 هاي اسمزي لولحم

م گيري ميزان قندكل در نمونه جهت اندازه و ها لولحها
ميحدر شود ين فرايند اسمزي از روش لين آينون استفاده
).1385پروانه،(

م pHگيري اندازه- و  لول اسمزيحدر نمونه
و نمونه درpHجهت بررسي روند تغييرات ها

متر آناليتيك مدلpHهاي اسمزي از دستگاه لولحم
Metrohm 691 مي (پروانه، استفاده ).1385شود

و تحليل آماري-  تجزيه
هاي بدست آمده از مجموع آزمايشات انجام شده داده

"برمبناي طرح آماري در قالب آزمايش فاكتوريل كاملا
و Minitab-16 افزار تصادفي به كمك نرم  مورد تجزيه

و مقايسه ميانگين دانكن ها توسط آزمون تحليل قرارگرفته
تكرار انجام3صورت پذيرفته است. همه آزمايشات در 

 اند. شده

 يافته ها
اثر تغييرات غلظت محلول اسمزي بر ميزان-

ها در انتهاي نمونه)SG(خشك جذب ماده
 فرايند اسمزي
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در نمونه جذب ماده خشكميزان1 مطابق نمودار ها
به5/6% وزني/ وزني برابر50محلولي با غلظت  ازاي گرم

با صد گرم نمونه است، درحالي كه اين ميزان در محلولي
به60غلظت  گرم به ازاي صد گرم8/8% وزني/ وزني

با افزايش غلظتكه دهد نمونه رسيده است. نتايج نشان مي
محلول اسمزي، ميزان نفوذ ماده خشك به درون بافت 

هاي اسمزي شده در انتهاي فرايند اسمزي افزايش نمونه
دويا مي بد، كه علت اين امر افزايش شدت خروج رطوبت در

 باشد. نمونه مذكور مي

اثر تغييرات غلظت محلول اسمزي بركاهش-
ها در انتهاي نمونه)WL(محتواي رطوبتي 

 فرايند اسمزي
از2توجه به نمودار با ها بافت نمونه ميزان آب خروجي

به30% وزني/ وزني برابر50در محلولي با غلظت  گرم
و %60براي محلولي با غلظت ازاي صد گرم نمونه اوليه

گرم به ازاي صد گرم نمونه اوليه9/33وزني/ وزني برابر با
باشد. نتايج بيانگر آنست كه با افزايش غلظت محلول مي

هاي اسمزي شده بافت نمونه اسمزي ميزان آب خروجي از
آن در انتهاي فرايند اسمزي افزايش مي يابد. كه علت
ها به علت افزايش افزايش فشار اسمزي در خارج نمونه

 باشد. غلظت محلول مي

بر اثر- نسبت كاهش محتواي تغييرات غلظت
به افزايش ماده خشك نمونه در انتهاي  رطوبت

 اسمزي فرايند
از3مطابق نمودار بافت نسبت كاهش خروج رطوبت

درها ها به افزايش ميزان جذب ماده خشك از نمونه نمونه
و اين نسبت براي39/7% وزني/ وزني برابر50محلول
با60محلول باشد. كه گويايمي37/6% وزني/ وزني برابر

يندآآنست كه با افزايش غلظت محلول اسمزي، كارايي فر
كردن اسمزي يعني نسبت كاهش خروج رطوبت خشك

از ازبافت نمونه  ها به افزايش ميزان جذب ماده خشك
ميها درا نمونه  يابد. نتهاي فراينداسمزي كاهش

اثر تعداد دفعات تغليظ محلول بر ميزان جذب-
فر نمونه)SG(ماده خشك  يندآها در انتهاي

 اسمزي
دف4ودارـمطابق نم تغـتعداد محـعات  لول برميزانـليظ

انتهاي فرايند اسمزي روندي جذب ماده خشك نمونه در
طي نزولي دارد. بطوري از تغليظكه اين نسبت هاي متوالي

به2/5 گرم به ازاي4/3گرم به ازاي صد گرم نمونه اوليه
طي صدگرم نمونه اوليه كاهش مي يابد. كه بيانگر آنست كه

هاي اسمزي ميزان جذب هاي متوالي محلول دفعات تغليظ
 ها كاهش مي يابد. ساكارز به درون بافت نمونه

محتواي ماده خشك اثرتغييرات غلظت بر افزايش-1نمودار
بر يند اسمزيآنمونه در انتهاي فر  نمونه اوليه) گرم 100(گرم

در-2نمودار اثرتغييرات غلظت بر كاهش محتواي رطوبتي نمونه
(گرم بر  گرم نمونه اوليه)100انتهاي فرايند اسمزي

اثرتغييرات غلظت بر نسبت كاهش محتواي رطوبت-3نمودار
 به افزايش ماده خشك نمونه در انتهاي فراينداسمزي 
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اثر تعداد دفعات تغليظ محلول بر ميزان جذب ماده-4نمودار
 خشك نمونه ها در انتهاي فرايند اسمزي 

اثرتعداد دفعات تغليظ محلول بركاهش محتواي-
 ها درانتهاي فرايند اسمزي نمونه)WL(رطوبت 

طي دفعات تغليظ محلول، كاهش5مطابق نمودار
در محتواي رطوبت نمونه اسمزي روند انتهاي فرايند ها

از كه اين نسبت طي تغليظ نزولي دارد. بطوري هاي متوالي
به9/31 در6/29گرم در ازاي صد گرم نمونه اوليه گرم

. يابد ازاي صدگرم نمونه اوليه كاهش مي

اثرتعداد دفعات تغليظ محلول بر كاهش محتواي-5نمودار
 رطوبت نمونه ها درانتهاي فرايند اسمزي

اثرتعداد دفعات تغليظ محلول بر نسبت كاهش-
محتواي رطوبت به افزايش ميزان جذب ماده 

در خشك نمونه  انتهاي فرايند اسمزي ها
نسبت طي دفعات تغليظ متوالي محلول،5مطابق نمودار

كاهش محتواي رطوبت به افزايش ميزان جذب ماده خشك 
فر نمونه ازآها در انتهاي افزايش8/9به7/5يند اسمزي
 يابد. مي

اثر تعداد دفعات تغليظ محلول بر نسبت كاهش-6نمودار
محتواي رطوبت به افزايش ميزان جذب ماده خشك نمونه ها در 

 انتهاي فرايند اسمزي 

 بحث
و همكاران نشان داد با افزايش گزارشات حوساين
غلظت محلول اسمزي محتواي مواد جامد موجود در 

(Hossain etموزهاي اسمزي شده افزايش يافته است
al., 2004و هاي بدست ). يافته همكاران آمده توسط فالاد

روي خشك كردن اسمزي هندوانه نيز يافته هايي مشابه را 
آن را افزايش نفوذپذيري غشا بيان دهد كه علت نشان مي

( مي  ). Falade et al., 2006كنند
 مطابق مجموع نتايج بدست آمده دراين تحقيق با
افزايش غلظت محلول اسمزي ميزان نفوذ ماده خشك به

هاي اسمزي شده درانتهاي فرايند اسمزي درون بافت نمونه
 يابد. اين امربه اين علت است كه با افزايش افزايش مي

غلظت محلول اسمزي، شدت خروج رطوبت افزايش يافته
و ميزان نفوذ وباعث تغييرات خواص فيزيكي بافت شده

 هاي جامد محلول، به ويژه ساكارز به فضاي مولكول
هاي ها با يافته اين يافته شود. ميان بافتي تشديد مي

Azoubel and Murr, 2003; Telis et al., 
2003; Khin et al., 2005; Mayor et al., 2007 

2006; Andrade et al., 2007; Garcia et al., 
 كاملا مطابقت دارند. 

و همكاران خروج بيشتر رطوبت طبق مشاهدات آندراد
درنمونه هاي جنيپاي اسمزي شده با افزايش غلظت محلول 

( اسمزي روي مي ). تليس Andrade et al., 2007دهد
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هاي گوجه مشابهي روي نمونهو همكاران نيز به نتايج
,.Telis et al(فرنگي اسمزي شده دست يافتند  2003.( 

غ برطبق بررسي ظت محلوللهاي انجام شده با افزايش
هاي اسمزي شده اسمزي ميزان آب خروجي از بافت نمونه

در در انتهاي فرايند اسمزي افزايش مي يابد. طي اين فرايند
هاي نازك در فضاي ميان هر زمان خروج رطوبت از لايه
و سطح ميوه صورت مي گيرد، كه با افزايش غلظت بافتي

و ايجاد محلول باعث افزايش فشار اسمزي درخارج نمونه ها
درنتيجه موجب خروج بيشتر شود، تورم درغشا سلولي مي

 Azoubel andگردد. آب از نمونه به درون محلول مي
Murr, 2003; Telis et al., 2003; Hossain et 
al., 2004; Khin et al., 2005; Mayor et al.,

2006; Garcia et al., تاييد"اين نتايج را كاملا2007
 مي كنند. 

يند خشكآبا افزايش غلظت محلول اسمزي كارايي فر
كردن اسمزي يعني نسبت كاهش خروج رطوبت از بافت 

در ها به افزايش ميزان جذب ماده خشك از نمونه نمونه ها
يابد. اين كاهش نشان انتهاي فرايند اسمزي كاهش مي

افزايشي دهنده آن است كه غلظت محلول اسمزي اثر
به SGبيشتري بر  Azoubel andدارد. WLنسبت

Murr, 2003; Khin et al., 2005, نيز2007
 درگزارشات خود به نتايج مشابهي اشاره كردند. 

گر اين هاي به عمل آمده در اين تحقيق بيان بررسي
هاي متوالي واقعيت است كه با افزايش تعداد دفعات تغليظ

هاي اسمزي ميزان جذب ساكارز به درون بافت محلول
و به تبع آن ميزان نمونه مي SGها ).4(نمودار يابد كاهش

و نمونه محلول pHتواند به تغييرات اين امر مي هاي ها
هاي انجام اسمزي در خلال فرايند مربوط باشد. زيرا بررسي

دهند كه با افزايش شده در جريان اين تحقيق نشان مي
هاي محلول pH همراه كاهش تغليظ محلول، به دفعات تعداد

مي نمونه pHاسمزي، ميزان  يابد، كه خود ها افزايش
هاي ساكارز پذيري بافت رانسبت به مولكول تواند نفوذ مي

 داشته باشد. SGاي بر ميزان افزايش داده واثر تشديدكننده
دهند كه افزايش همچنين نتايج اين تحقيق نشان مي

هاي اسمزي بر ميزان خروج تعداد دفعات تغليظ محلول
(نمودار)WL(ها نمونه رطوبت از  اثري كاهشي داشته است

به همراه افزايش ويسكوزيته pH). درحقيقت كاهش5

هاي متوالي عامل موثري در كاهش محلول درخلال تغليظ
 ها بوده است. روند خروج رطوبت از درون بافت نمونه

نيز در جريان ارزيابي كارايي فرايند آبگيري اسمزي
)WL/SG مشخص گرديد كه افزايش تعداد دفعات (

دهد تغليظ محلول اسمزي، اين پارامتر را افزايش مي
هاي اسمزي ). درحقيقت استفاده مجدد از محلول6(نمودار

ط اين پروژه ميزان كارايي فرايند مذكور را تا پنج بار در شراي
 به نحو موثري افزايش داده است.

 گيري نتيجه
غلظت محلول اسمزي بر ميزان جذب ماده خشك به

( درون بافت نمونه و مقدار رطوبت SGهاي اسمزي شده (
( خارج شده از نمونه يند اسمزي اثرآ) در انتهاي فرWLها

 افزايشي دارد. 
 آبگيري غلظت محلول اسمزي كارايي فرايندبا افزايش

)WL/SGفر ) در مي يندآانتهاي اين يابد. اسمزي كاهش
كاهش بدان علت است كه اثر افزايشي غلظت محلول 

با SGاسمزي بر ميزان   بيشتر بوده است. WLدر مقايسه
همچنين طي دفعات تغليظ محلول، ميزان خروج

در بافت نمونه رطوبت از فرايند اسمزي كاهش انتهاي ها
با مي و اين كاهش افزايش افزايش غلظت محلول، يابد
مي يابد. مي كه افزايش توان اينگونه بيان كرد كه علت را

ها خارج نمونه اسمزي در محلول، باعث افزايش فشار غلظت
ازدرو نمونه به درون محلول نتيجه خروج بيشتر آب

تغليظ محلول، كارايي شود. نيز با افزايش تعداد دفعات مي
فر فرايند آبگيري در ميآانتهاي  يابد. يند اسمزي افزايش

هاي به عمل آمده مشخص در نهايت از مجموع بررسي
و استفاده گرديد كه با اعمال تغليظ هاي مجدد هاي متوالي

فر از محلول يندآبگيريآهاي اسمزي طي پنج بار، كارآيي
اين امر به ارتقاء اسمزي افزايش يافته است. بديهي است

 هاي اسمزي كمك خواهد كرد. مديريت محلول

 سپاسگزاري
و مهندسي بدين وسيله از موسسه تحقيقات فني
كشاورزي، كه تمام امكانات لازم جهت انجام اين مطالعه را 

 فراهم نموده است، سپاسگزاري مي شود.
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