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 يافته سازي فرآيند تركيبي آبگيري اسمزي در فشار كاهش بهينه
با كردن با هواي داغ برش خشك–ناپيوسته  هاي پرتقال

 استفاده از روش سطح پاسخ

bعليرضا بصيري،aمونا عزيزي خصال
،

cيحيي مقصودلو،*

aاله آملي، گروه علوم وصنايع غذايي، مازندران، ايران آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آيت دانش 
bو صنعتي ايران، پژوهشكده فناوري استاديار سازمان پژوهش و تبديلي، تهران، ايران هاي علمي  هاي شيميايي، گروه صنايع غذايي

cو و صنايع غذايي، مازندران، ايران دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد آيت اله آملي، دانشكده كشاورزي  علوم

 28/11/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 20/11/1390تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در فرآيند خشك كاربرد آبگيري اسمزي به عنوان پيش مقدمه: هم تيمار و بر روي فرآيند هاي چنين ويژگي كردن، در كنار اثرات مثبت آن

و زمان مي كيفي فرآورده توليد، بعلت كندي سرعت تبادل جرم مي بري آن، با محدوديت روبرو تواند به كاهش اين باشد. يكي از عواملي كه
در شرايط فشار كاهشمحدوديت كمك نماي مي د، انجام فرآيند در ابتداي آبگيري اسمزي، باعث يافته ناپيوسته باشد. اعمال كاهش فشار

و محصول،  و نفوذ بيشتر محلول اسمزي به درون محصول گرديده، كه به دليل افزايش سطح تماس محلول اسمزي انبساط منافذ محصول
 يابد. سرعت تبادل جرم افزايش مي

و برش آبگيري اسمزي تحت فشار كاهشدر اين تحقيق، ها: روشمواد در تركيب با خشك كردن با هواي داغ هاي پرتقال يافته ناپيوسته
) (40-60بررسي گرديد. اثرات متغيرهاي غلظت محلول اسمزي درجه سلسيوس)، زمان تماس30-50درصد وزني/ وزني)، دماي محلول

) (دق 120-300محصول با محلول اسمزي در ابتداي فرآيند و دماي خشك15بار به مدت ميلي100-300يقه)، كاهش فشار كردن دقيقه)
حل70-40( و نسبت خروج آب به نفوذ مواد شده، با روش رويه پاسخ مورد بررسي قرار درجه سلسيوس)، بر روي ميزان تغييرات رنگ

به گرفت. بهينه حل سازي فرآيند با هدف بيشينه كردن نسبت خروج آب و كمينه كردن ميزان تغييرات رنگ انجام گرفت. نفوذ مواد شده
و دماي خشكها: يافته (در سطح كردن تاثير معني متغيرهاي دماي محلول اسمزي و نسبت≥01/0pداري بر ميزان تغييرات رنگ ) را

آبدر اي كه با افزايش دما گذارند، به گونهمي شده را برجاي خروج آب به نفوذ مواد حل و خشك هر دو مرحله كردن تكميلي، گيري اسمزي
و نسبت  در فرآورده نهايي حلميزان تغييرات رنگ مي شده خروج آب به نفوذ مواد  يابد. افزايش

( گيري: نتيجه (35شرايط بهينه به دست آمده شامل دماي محلول اسمزي درصد، وزني/ وزني)، زمان60درجه سلسيوس)، غلظت محلول
) ( دقيقه)، دماي خشك 180تماس محصول با محلول اسمزي و فشار(5/41كردن مي ميلي240درجه سلسيوس)  باشد. بار)

برش:هاي كليديواژه  خلا ناپيوسته، روش رويه پاسخ،نه سازيهاي پرتقال، بهي آبگيري اسمزي،

  email: ali_bassiri@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي كردن با جريان جابجايي هوا، يكي از روش خشك

مي رايج در خشك آيد. كردن محصولات كشاورزي به شمار
هاي نسبتا طولاني فرآيند اعمال دماهاي بالا به همراه زمان

هاي كيفي گردد كه ويژگي در اين روش، باعث مي
هاي حاصل در اين روش دچار تغييرات زيادي فرآورده

ميگردند از آن جمل توان به تخلخل پايين، تغييرات شديده
و چروكيدگي بالا اشاره نمود  رنگ، جذب مجدد آب پايين

)Fito et al., سازي ). بكارگيري فرآيندهاي آماده2001
مي از جمله آب تواند باعث كاهش اثرات گيري اسمزي

آبگيري اسمزي به دلايلي تخريبي در فرآيند اصلي گردد.
نمودن بخشي از رطوبت محصول بدون تغيير فاز مانند خارج

همو به دنبال آن كاهش انرژي و چنين كاهش بري فرآيند
به تخريب ويژگي هاي كيفي محصول در طول فرآوري،

تيمار در محصولات متعددي تحت بررسي قرار عنوان پيش
)  ;Ertekin & Soltanolu, 2000گرفته است

Lenart & Debrowska, 2001; Torringa, 
2001; Shukla & Singh, 2007  سرعت پايين .(

و به دنبال آن زمان بري بالاي فرآيند، باعث تبادل جرم
اي بر چگونگي افزايش گرديده است كه تحقيقات گسترده

سرعت تبادل جرم در اين روش انجام گردد. يكي از 
تو مكانيسم جه قرار گرفته است، هايي كه امروزه مورد

بكارگيري كاهش فشار در فرآيند آبگيري به صورت 
باشد. در اين روش فشار در ابتداي فرآيند براي ناپيوسته مي

و پس از آن، فرآيند در  مدت زمان كوتاهي كاهش يافته
 ,Corzo & Bracho( يابد فشار محيطي ادامه مي

). اعمال كاهش فشار به صورت ناپيوسته، باعث 2007
انبساط منافذ محصول، نفوذ بيشتر محلول اسمزي، افزايش 
و به دنبال آن سرعت  و محصول سطح تماس محلول

گردد. كاهش فشار در اين روش، در كنار انتقال جرم مي
افزايش ميزان خروج آب از محصول، بر روي مقدار نفوذ 

شده به درون محصول اثرات ناچيزي دارد مواد حل
)Ozdemir et al., گيري اسمزي ). سينتيك آب2008

و برش هاي نارگيل در دو حالت فشار اتمسفريك
و راغاوارو بررسي گرديد. نتايج كاهش يافته توسط روستوگي

حاصل نشان دادند كه كاهش فشار باعث افزايش سرعت 
مي انتقال جرم در طول فرآيند آب گردد گيري اسمزي

)Roastogi & Raghavarao, 1996ام ). تحقيقات انج

و همكاران بر روي آب ها گيري سبزي گرفته توسط گرس
نشان داد كه كاهش فشار نه تنها باعث افزايش سرعت

و ويژگي هاي فيزيكي انتقال جرم، بلكه باعث بهبود ساختار
 ,.Gras et al( گرددو حرارتي محصولات تحت بررسي مي

فرآيند هاي انجام شده بر روي كاربرد پيش). پژوهش2002
تيمار گيري اسمزي با فشار كاهش يافته به عنوان پيش آب

در خشك كردن با جابجايي هوا نشان دادند كه به كارگيري 
 فرآيند باعث توليد محصولاتي با بافتي نرم اين پيش

,.Maltini et al( گردند مي تحقيقات انجام ).1993
و همكاران نشان داد كه استفاده از  گرفته توسط فيتو

مي كاهش فشار در آب سازي تواند جهت غني گيري اسمزي
و سبزي ميوه و توسعه غذاهاي ها ها با تركيبات موردنظر
( عمل ,.Fito et alگرا مورداستفاده قرار گيرد 2001.(

و برتولو نشان دادند كه استفاده از كاهش فشار توريجياني
در گيري اسمزي موجب افزايش پايداري رنگدانه در آب ها

و هم چنين افزايش طي مراحل تكميلي خشك كردن
( انبارماني فرآورده مي  ,Torreggiani & Bertoloشود

2001.( 
كردن در اين پژوهش متغيرهاي موثر در فرآيند خشك

و دماي محلول اسمزي،-تركيبي اسمز (غلظت  هواي داغ
و ميزان زمان تماس محصول با محلول، دماي خشك كردن

شده فشار محيط) بر روي نسبت خروج آب به نفوذ مواد حل
و داده هاي حاصل با روش سطحو تغييرات رنگ بررسي

و بهينه  سازي شدند. پاسخ، آناليز

و روش ها مواد
 مواد-

و تا شروع پرتقال رقم والنسيا پس از خريداري
در آزمايش درجه سلسيوس نگهداري شد.4-5دماي ها

درها رطوبت اوليه نمونه و با قرارگيري در آون اتمسفريك
درجه سلسيوس تا دستيابي به وزن ثابت 102±2دماي

) ها ). رطوبت اوليه نمونهAOAC, 1984سنجيده شدند
درصد بر مبناي تر بود. قبل از انجام هر آزمايش،2±86

و در دماي اتاق قرار مقدار موردنياز از يخچال  خارج شده
و نمونه داده شد. سپس عمليات پوست ها گيري انجام شده

 ميليمتر برش داده شدند.5به ضخامت
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ها- و تحليل آزمايش و تجزيه  طراحي
متـاث مـرهاي دماي محلول اسمـغيـرات  دت زمانـزي،

تماس محصول با محلول، غلظت محلول اسمزي، دماي
و هاي تغييرات فشار بر روي پاسخ خشك كردن تكميلي

و نسبت خروج آب به نفوذ مواد حل شده، با روش رنگ
و توليد داده ها از طريق طرح مركب آماري رويه پاسخ

در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت. با انجام1مركزي
و آزمايش پيش ها، محدوده متغيرهاي مورد بررسي تعيين

7(ويرايش  JMPفزارا ها به نرم پس از وارد كردن آن
(جدول ) نقشه آزمايشSASمحصول شركت ) شامل1ها

 آزمون به دست آمد. 28

و انجام آزمايشات سازي محلول روش آماده-  ها
و با نسبت محلول 1به5ها با غلظت موردنياز تهيه

به(محلول به محصول) به درون جار بي هوازي مجهز
و براي دستيابي به دم اي موردنظر بر روي فشارسنج منتقل

هم هات زن قرار گرفتند. كنترل دماي محلول پليت مجهز به
كه در درون محلول قرار داشت، انجاماي با دماسنج جيوه

و جداسازي آب سطحيها گرديد. بعد از شستشوي نمونه مي
برش داده شدند.ها آنان توسط دستمال كاغذي، نمونه

كه برش قبلا به دماي هاي تهيه شده در محلول اسمزي
و فشار مورد نظر درون  مورد نظر رسيده بودند، قرار گرفته

و پس از گذشت  دقيقه، مجددا فشار محيط15جار برقرار
و آب گيري اسمزي در فشار محيط ادامه يافت. ايجاد شده

ازها پس از گذشت زمان مورد نظر براي هر آزمايش، نمونه
ش30محلول خارج، و بعد از ثانيه با آب شستشو ده

كردن سطوح آنها، مجددا توزين شدند. در ادامه، خشك
و به درونها نمونه بر روي سطوح حامل قرار گرفته
كن با جابجايي هواي گرم كه قبلا به دماي موردنظر خشك

كردن تكميلي منتقل رسانده شده بود، جهت خشك
ازها گرديدند. پس از سپري شدن زمان مورد نظر، نمونه

و مجددا توزين شدند. ميزان خروجك خشك ن خارج شده
و جذب ماده جامد از طريق روابط به دست آمدند2و1آب

)Singh et al., 2005.( 

)1(رابطه

)2(رابطه

XST
fمحتواي نهايي ماده جامد نمونه آبگيري اسمزي :
 شده 

M0
f) )g: وزن نهايي نمونه اسمزي

M0
0:) )gوزن اوليه نمونه

XST
 : محتواي مواد جامد نمونه اوليه0

XW
 : محتواي رطوبت اوليه0

XW
fمحتواي رطوبت نهايي : 

در اين پژوهش جهت سنجش تغييرات رنگ فرآورده
)  Color Flex)نسبت به نمونه اوليه از دستگاه هانترلب

سنج ابتدا با استفاده از صفحه استفاده گرديد. رنگ
و پس از آن  و سپس سفيد كاليبره گرديد كاليبراسيون سياه

ها انجام گرفت. تفاوت رنگ بين سنجي نمونه رنگ
و نمونه اوليه يعني نمونه توسط∆Eهاي فرآوري شده

 محاسبه گرديد.3رابطه 
)3رابطه(

∆� � ���∗ � �	∗ 
� � �∗ � 	∗
� � ��∗ � �	∗
�
)3(رابطه

ها يافته
اثرات متغيرهاي تحت بررسي بر روي ميزان-

1تغييرات رنگ

دهنده نتايج تجزيه واريانس مربوط به پاسخ رنگ نشان
باشد مي≥01/0pكارآيي مدل به دست آمده در سطح 

و دماي محلول ). رابطه دماي خشك2(جدول  كردن
(شكل )، بيانگر افزايش1اسمزي بر ميزان تغييرات رنگ

تفاوت رنگ فرآورده با محصول اوليه با افزايش دماي
مي خشك و دماي محلول اسمزي باشد. از سوي ديگر كردن

با افزايش غلظت محلول اسمزي ميزان تغييرات رنگ 
با افزايش در محدوده فشار تحت بررسي، يابد. كاهش مي

(شكل يابد فشار عملياتي ميزان تغييرات رنگ افزايش مي
بر)2 . در خصوص اثرات زمان تماس محلول با محصول

شود بدين روي تغييرات رنگ، روند متفاوتي ديده مي
صورت كه بيشترين تغييرات رنگ در كمترين زمان تماس 

 
1 Central Composite Design 
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و با افزايش آن تا حدود دقيقه كاهش 180وجود داشته
و با افزايش بيشتر مدت زمان تماس ميزان تغييرات مي يابد

.)3(شكل يابد رنگ مجددا افزايش مي

و داده نقشه آزمايش-1جدول  هاي حاصل از آزمايشات ها
ها پاسخ  متغيرها

شماره
 نسبت آزمون

WL/SG 
 تغييرات رنگ

∆( E)
كردن دماي خشك
(°C  )

 فشار
(mbar)

زمان
(min)

 غلظت محلول
(% w/w  )

 دماي محلول
(°C  )

90/15 64/26 55 200 240 50 5/42 1
00/11 80/25 70 200 180 50 5/42 2
10/17 20/26 55 100 180 50 5/42 3
75/27 19/28 55 300 180 50 5/42 4
20/15 60/25 40 200 180 50 5/42 5
80/16 52/27 55 200 180 50 5/42 6
66/15 18/18 55 200 180 60 5/42 7
48/27 66/17 40 300 240 60 55 8
80/27 59/31 70 300 240 40 55 9
39/21 45/17 70 100 120 60 30 10 
19/14 19/18 40 100 120 60 55 11 
00/12 49/19 40 100 240 60 30 12 
00/28 95/30 70 300 120 40 30 13 
60/16 12/32 70 100 120 40 55 14 
00/21 86/21 40 300 120 40 55 15 
82/16 50/27 55 200 180 50 5/42 16 
33/17 32/25 55 200 120 50 5/42 17 
60/16 40/16 70 100 240 60 55 18 
80/16 45/28 55 200 180 50 30 19 
00/21 12/31 40 300 240 40 30 20 
54/27 60/15 70 300 120 60 55 21 
00/14 00/30 40 100 120 40 30 22 
83/16 23/32 55 200 180 40 5/42 23 
85/11 04/30 40 100 240 40 55 24 
60/16 83/21 55 200 180 50 55 25 
08/13 60/32 70 100 240 40 30 26 

00/28 28/19 40 300 120 60 30 27 
66/27 70/18 70 300 240 60 30 28 

 جدول تجزيه واريانس پاسخ تغييرات رنگ-2جدول
منبع

 تغييرپذيري
مجموع
 مربعات

درجات
 آزادي

ميانگين
 مربعات

F0pℜF

6676/270001/0ℜ 20883/100 6689/2017 مدل

0577/0 499661/25624944/45175/175 عدم برازش

024200/0102420/0 خطاي محض

523861/257 كل
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و دماي خشك-1شكل  كردن بر روي تغييرات رنگ اثرات متغيرهاي دماي محلول اسمزي

و غلظت-2شكل  محلول اسمزي بر روي تغييرات رنگاثرات متغيرهاي دما

و محصول بر روي تغييرات رنگ-3شكل و زمان تماس محلول  اثرات متغيرهاي فشار
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اثرات متغيرهاي تحت بررسي بر روي نسبت-
WL/SG 

 WL/SGنتايج تجزيه واريانس مربوط به پاسخ نسبت
≥01/0pدهنده كارآيي مدل به دست آمده در سطح نشان

(جدول مي و دماي ). رابطه دماي خشك3باشد كردن
)، بيانگر4(شكل WL/SGمحلول اسمزي بر نسبت 

فرآورده با افزايش دماي WL/SGافزايش ميزان

مي خشك و دماي محلول اسمزي باشد. از سوي ديگر كردن
افزايش WL/SGان با افزايش غلظت محلول اسمزي ميز

(شكل مي بر)5يابد . اثرات زمان تماس محلول با محصول
، بدين صورت است كه با افزايش WL/SGروي ميزان 

و كاهش فشار، ميزان زمان تماس محلول با محصول
WL/SG مي .)6(شكل يابد افزايش

 WL/SGجدول تجزيه واريانس پاسخ نسبت-3جدول
F0pℜF ميانگين مربعات درجات آزادي مجموع مربعات منبع تغييرپذيري

207354/219947/350001/0ℜ 70750/434 مدل
4704899/36578415/07646/07036/0 عدم برازش
7564500/01754650/0 خطاي محض

2269399/47 كل

و دماي خشك-4شكل بر اثرات متغيرهاي دماي محلول اسمزي  WL/SGكردن

بر-5شكل و دماي محلول اسمزي  WL/SGاثرات متغيرهاي غلظت
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 بحث
بر اثرات متغيرهاي-  رويتحت بررسي

 هاي كيفي شاخص
نتايج به دست آمده نشان دادند كه افزايش دما در هر

و خشك دو مرحله آب كردن تكميلي، باعث گيري اسمزي
گردد. افزايش ميزان تغييرات رنگ در فرآورده نهايي مي

با توان اين دليل اين امر را مي گونه بيان نمود كه از سويي
و از سوي ديگر افزايش دما، كارامليزاسيون تركيبات قندي

(ميلارد) تشديداي هاي قهوه واكنش شدن غيرآنزيمي
و عامل مي گردد. در اين واكنش، عامل آلدئيدي قندها

و باعث ايجاد آميني پروتئين ها با يكديگر واكنش داده
مي هاي قهوه رنگيزه شوند. نتايج تحقيقات به دست آمده اي

) و همكاران و علاء)، اما2000توسط كوركيدا م جمعه
(1384( الديني و همكاران و مارتينز ) تاييد كننده 2011)

 باشد. اثرات تخريبي افزايش دما بر تغييرات رنگ مي
هم داده كه هاي حاصل از آزمايشات چنين نشان دادند

با افزايش غلظت محلول اسمزي، ميزان تغييرات رنگ 
غلظت يابد. دليل اين امر آن است كه افزايش كاهش مي

بخشي به خروج آب در فرآيند محلول اسمزي باعث سرعت
و با كاهش فعاليت آبي نمونه ها، آبگيري اسمزي شده

ها كاسته خواهد اي شدن در نمونه هاي قهوه سرعت واكنش
و  شد. نتايج به دست آمده با نتايج ارايه شده از سوي جلالي

) هم2008همكاران . افزايش زمان تماس خواني دارد)
دقيقه باعث كاهش 180حلول با محصول تا حدودم

مي تغييرات رنگ از در فرآورده نهايي گردد درحاليكه پس
گذشت اين زمان با يك روند افزايشي در تغييرات رنگ 
مواجه خواهيم بود كه دليل اين امر آن است كه بيشترين 

پس سرعت خروج آب در ساعات اوليه فرآيند رخ مي و دهد
مياز آن سرعت خر يابد در حاليكه اثرات وج آب كاهش

تخريبي حرارت همچنان ادامه خواهند يافت. همچنين با 
يابد. افزايش فشار عملياتي ميزان تغييرات رنگ افزايش مي

و شيميايي ايجاد دليل آن را مي توان به تغييرات فيزيكي
شده در نمونه ها نسبت داد. افزايش فشار سبب تخريب يا 

دره كاهش رنگدانه و سرعت قهوه اي شدن اي نمونه شده
و همكاران نمايد، فرآيند را تشديد مي كه گزارشات مارتينز

مي2011(  باشد. ) تاييد كننده اين مطلب
با توجه به اينكه فرآيند آبگيري اسمزي يك فرآيند

و نفوذ مواد انتقال جرم دو مولفه اي شامل خروج آب
هم حل مي شده به صورت لذا ارزيابي هر يك از باشد، زمان

به صورت جداگانه، امكان ارزيابي WLو  SGمتغيرهاي
و كارايي اين فرآيند را فراهم نمي به دقيقي از كيفيت سازد،

شده همين دليل نيز نسبت خروج آب به نفوذ مواد حل
)WL/SG به عنوان شاخصي براي كارايي اين فرآيند (

ك ه سبب معرفي گرديده است. بديهي است هر عاملي
افزايش اين نسبت گردد در معرفي شرايط مناسب براي

مشاهده5باشد. در شكل فرآيند آبگيري اسمزي موثر مي
شود كه با افزايش غلظت محلول اسمزي، نسبت مي

WL/SG مي  كند. افزايش غلظت روندي افزايشي پيدا
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و مخرج را به صورت محلول اسمزي هر دو جز صورت
ب مستقل افزايش مي به WLا اين وجود روند افزايش دهد

و در نتيجه SGنسبت در شرايط اين تحقيق بيشتر بوده
كسر حاصل روندي افزايشي يافته است. دليل اين امر را 

گونه بيان كرد كه با افزايش غلظت محلول توان اين مي
و اختلاف غلظت بين برش اسمزي، هاي فشار اسمزي

و محلول اسمزي افزايش مي د. محققان پيشين ياب پرتقال
اختلاف فشار اسمزي را نيروي محركه انتقال جرم براي
و اختلاف غلظت را نيروي محركه انتقال  حذف رطوبت
و يا عوامل اسمزي اعلام كردند. به  جرم براي جذب عامل

با اين ترتيب با افزايش غلظت محلول اسمزي، هم زمان
شد حذف رطوبت از برش ه هاي پرتقال، مقدار ماده حل

 Rostogi andكند( بيشتري به درون بافت نمونه نفوذ مي
;Corzoa and Brachob, 2007 ; Rahimzade 

and Hesari, 2007; Raghavaro, 2004(چنينهم 

در مشاهده مي شود كه كاهش فشار به صورت ناپيوسته
تواند باعث افزايش سرعت طي فرآيند آبگيري اسمزي مي
(خروج آب از ماده به انتقال جرم و نفوذ ماده جامد غذايي

داخل آن) در مواد غذايي با ساختار متخلخل گردد. روش 
كاهش فشار به صورت ناپيوسته به اين صورت است كه در 
بافت متخلخل مواد غذايي فضاي بين سلولي وجود دارد كه 
و فشار اتمسفري اين فضاهاي بين سلولي  در حالت عادي

اند. در هنگام كاهشل شدهبا فاز گازي يا مايع طبيعي اشغا
فشار در آبگيري اسمزي، به دليل افت فشار، گازهاي موجود 
و از داخل منافذ بافت  در فضاهاي بين سلولي منبسط

شوند. هنگامي كه فشار سيستم به فشار محصول خارج مي
گردد، گازهاي باقيمانده در فضاهاي بين محيطي باز مي

را سلولي منقبض مي و حجم كمي مي شوند كنند. لذا اشغال
محلول اسمزي به داخل فضاهاي بين سلولي محصول 

يابد. حضور محلول اسمزي در فضاهاي بين جريان مي
و محلول  سلولي باعث افزايش سطح تماس غشا سلولي

و سرعت انتقال جرم را در فرآيند اسمزي مي  شود
( افزايش مي آبگيري اسمزي  & Fernandezدهد

Lemaguer, 2004 Fito et al., 2001;افزايش .(
با دماي خشك و افزايش زمان تماس محصول كردن

گردند.مي WL/SGمحلول اسمزي، موجب افزايش نسبت 
دليل اين امر آن است كه با افزايش زمان تماس، ميزان 

و وارد محلول مي و بيشتري آب از نمونه خارج شده گردد

عو هم و يا امل چنين سبب افزايش ميزان نفوذ عامل
شود. در اين پژوهش اين اسمزي به درون بافت نمونه مي

و بنابراين  روند افزايشي در مورد ميزان خروج آب بارزتر بود
هم  WL/SGميزان با افزايش چنين افزايش يافته است.

مي WL/SGكن نيز اين نسبت دماي خشك يابد. افزايش
انجام فرآيند آبگيري اسمزي در دماهاي بالا موجب تغيير 

شود. زيرا كه با افزايش در نفوذپذيري ديواره سلولي مي
كن به علت تغييراتي كه در غشا به وجود دماي خشك

مي مي و اين در حالي است آيد، ميزان خروج آب بيشتر شود
كهذ نميكه ديگر ماده جامدي به بافت نمونه نفو كند زيرا

عمليات خشك كردن پس از اتمام آبگيري اسمزي انجام 
مي WL/SGشود، بنابراين ميزان مي  يابد. افزايش

 تعيين شرايط بهينه-
سازي فرآيند در شرايط تحت بررسي با هدف بهينه

و بيشينه نمودن نسبت خروج كمينه نمودن تغييرات رنگ
فاده از روش سطح پاسخ شده به با است آب به نفوذ مواد حل

و شرايط بهينه شامل دماي محلول اسمزي  درجه35انجام
درصد وزني/ وزني،60سلسيوس، غلظت محلول اسمزي 

بار، زمان تماس محصول با محلول اسمزي ميلي 240فشار 
و دماي خشك 180 درجه5/41كردن تكميلي دقيقه

 سلسيوس بدست آمد. 

 گيري نتيجه
بكارگيري طرح مركب مركزي، روش سطح پاسخ با

جهت بررسي اثرات متغيرهاي غلظت محلول اسمزي، 
دماي محلول، زمان تماس محصول با محلول اسمزي، 

و دماي خشك كردن، بر روي كاهش فشار در ابتداي فرآيند
و نسبت خروج آب به نفوذ مواد  ميزان تغييرات رنگ

و بهينه شده در برش حل با هاي پرتقال هدف سازي فرآيند
حلبيشينه و كمينه كردن نسبت خروج آب به نفوذ مواد شده

كردن ميزان تغييرات رنگ، بكاربرده شد. متغيرهاي دماي 
و دماي خشك (در كردن اثرات معني محلول اسمزي داري

و نسبت خروج آب≥01/0pسطح  ) بر ميزان تغييرات رنگ
مي به نفوذ مواد حل كه دهند، به گونه شده را نشان با اي

و افزايش دما در هر دو مرحله آب گيري اسمزي
كردن تكميلي، ميزان تغييرات رنگ در فرآورده نهايي خشك

ميو نسبت خروج آب به نفوذ مواد حل يابد. شده افزايش
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شرايط بهينه به دست آمده شامل دماي محلول اسمزي
)35) درصد، وزني/60درجه سلسيوس)، غلظت محلول

(وزني)، زمان تماس   180محصول با محلول اسمزي
( دقيقه)، دماي خشك و5/41كردن درجه سلسيوس)

مي ميلي 240فشار(  باشد. بار)

 سپاسگزاري
هاي مجريان طرح نهايت تشكر را از سازمان پژوهش

و صنعتي ايران به دليل در اختيار نهادن امكانات  علمي
 آزمايشگاهي دارند. 
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