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يافته ناپیوسته تیمار آبگیری اسمزی در فشارکاهشبررسي اثرات پیش

 های کیوی سرخ شده در خلابافت، رنگ و جذب روغن برش برروی
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 هچكید

باشد که به دلیل ها آبگیری اسمزی تحت فشار کاهش یافته ناپیوسته میها و سبزیسازی در فرآوری میوههای آماده: یکی از روشمقدمه

دهد. هدف از انجام این تحقیق بررسی اثرات متغیرهای مطلوب را می و رنگ با بافت هاییاستفاده از دماهای پایین امکان تولید فرآورده
های کیفی فرآورده فرآیند آبگیری اسمزی )فشار محیط، زمان تماس محصول با محلول، غلظت و دمای محلول اسمزی( بر روی شاخص

 د.باش)تغییرات رنگ، بافت، جذب روغن( و دستیابی به شرایط بهینه فرآیند می

هوازی، سبد توری، پمپ خلاء، : در این پژوهش از یک سیستم آبگیری اسمزی تحت خلاء استفاده گردید که شامل جار بیهامواد و روش

 000تا  000گراد، فشار درجه سانتی 00تا  90فشارسنج و دماسنج بود. با بررسی پارامترهای کیفی محصول محدوده دمای محلول اسمزی 
دقیقه تعیین گردید. با استفاده از  180تا  60درصد و مدت زمان تماس محصول با محلول اسمزی  00تا  90حلول اسمزی بار، غلظت ممیلی

 گراد،درجه سانتی 108های فرآوری شده در نهایت در دمای آزمون به دست آمد و نمونه 91ها شامل مدل آماری رویه پاسخ نقشه آزمایش

های کیفی نمونه های فرآوری شده ر تحت خلاء سرخ شدند و سپس اثرات این پارامترها بر روی شاخصمیلی با 910دقیقه و فشار  8زمان
 .در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفتند

بار، مدت میلی 00/091گراد، فشار درجه سانتی01/88 ها، شرایط بهینه شامل دمای محلول اسمزیپس از تجزیه و تحلیل داده ها:يافته

 تغییرات رنگ میزاندرصد حاصل شد. با انجام آزمایش بهینه با شرایط ذکر شده  80/98غلظت محلول اسمزی  و دقیقه 91/61زمان 
 به دست آمد. N/m 08/1و بافت g oil/100g dry basis81/18 ، جذب روغن69/19

افزایش  . باشودییرات رنگ میافزایش تغ و نتایج نشان داد که افزایش دمای محلول اسمزی سبب کاهش سختی بافت گیری:نتیجه

 .یابدسختی بافت کاهش می و جذب روغن غلظت محلول اسمزی میزان تغییرات رنگ،
 

 فشار کاهش یافته، کیوی  خلاء،آبگیری اسمزی، بهینه سازی، سرخ کردن تحت  :های کلیدیواژه
 

 f_afjeh63@yahoo.com: maile                                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
ارزش غــذایی بالا، کـه  ای اســت بامـیوه کــیوی،

چنین و هم  Eو C، Aهایی مـانند از ویتامین ســرشار
ها، اکــسیدانفیبر، مواد معدنی، آنتی سـطوح بالایی از

باشد که در میکیبات فنلی و سـایر مواد فــعال زیسـتی تر

 بدن در برابر بهبود ســلامت دستگاه گوارش و حفاظت از
خاطر ه میوه کیوی ب .کندایفا می اسـترس نقش مهمی را
ماندگاری پایینی اش دارای شدنی طبیعت به شدت فاسد

صورت ی تازه، بلکه به عنوان میوه است و نه تنها به
های کنسرو شده، و مربا، آب میوه، میوهمانندوری شده فرآ

 شودو منجمد مصرف میخشک شده  محصولات

(Maadyrad et al., 2011). 
شوند، یک ها سرخ میمانند میوه تازهوقتی محصولات 

، قبل محصول با کیفیت بهترپیش آماده سازی جهت تولید 
ردن سرخ کها به عنوان چیپس مورد نیاز است. فرآوری آن

ها میوه کردن تواند جهت سرخنمی محیطتحت شرایط 
که بافت و رنگ محصولات کاملا دچار  استفاده شود، چرا

شود و محصولات ظاهری )تیره تر( می تغییرات نامطلوب
فرآیند سرخ بیش از حد است دارند.  سرخ شدنکه نشانگر 

، یک روش موثر برای کردن تحت فشار کاهش یافته
. در می باشدسرخ شده های ن در اسنککاهش میزان روغ

غذا تحت تحت فشار کاهش یافته  عملیات سرخ کردن
شود که این باعث حرارت داده می فشار کمتر از فشار محیط

در . شوددر مواد غذایی میآب کاهش نقطه جوش روغن و 

 ها وبرای میوه خشک کردنهای دیگر مقایسه با روش
، یک فشار کاهش یافتهتحت سرخ کردن  فرآیند ،هاسبزی

برای به دست آوردن محصولات خشک شده با روش نوین 
 (Maadyrad etت تر اسکوتاه فرآوریکیفیت بالا در زمان 

(al., 2011. 
همراه با سرخ کردن در  1(ODاغلب آبگیری اسمزی )

میوه با کیفیت بالا  چیپسفشار کاهش یافته برای تولید 
هت کاهش مقدار آبگیری اسمزی ج شود.استفاده می
های میوه و سبزی نگهداریافزایش زمان  ،رطوبت اولیه

در فرآیند فرآوری شده مورد استفاده قرار گرفته است. 
های غلیظ قندی، آبگیری اسمزی، محصولات در محلول

نمکی ویا ترکیبی از این دو قرار گرفته و با ایجاد شیب 

                                                 
1 Osmotic Dehydration 

غلظت بین محلول اسمزی و محصول، بخشی از آب 
گردد. در واقع یک فرآیند انتقال جرم چند ل خارج میمحصو
ای که همزمان با خروج آب از دهد، به گونهای رخ میمولفه

)درون  ماده غذایی، ماده یا عوامل اسمزی به درون بافت
 کنند که مقدارنفوذ می ها یا فضاهای بین سلولی(سلول

 باشدآن در مقایسه با آب خروجی بسیار اندک می

2005) et al., (Singh . بالای محصول  قندبه علت مقدار
در فشار کاهش یافته  کردنپس از آبگیری اسمزی، سرخ 

تکنولوژی بسیار عالی جهت تولید چیپس های میوه سرخ 
به کار  .باشدمیبا کیفیت بالا وری به روش غوطهشده 

گیری آبگیری اسمزی به عنوان پیش تیماربه علت کندی 
جرم و زمان بری آن با محدودیت روبرو  سرعت تبادل

تواند به کاهش این . یکی از عواملی که میباشدمی

محدودیت کمک نماید انجام فرآیند در شرایط فشار کاهش 
کاهش فشار به دو صورت پیوسته باشد. مییافته نا پیوسته 

گیرد. در حالت نا پیوسته و ناپیوسته مورد استفاده قرار می
فشار در ابتدای فرآیند برای مدت کوتاهی اعمال و  کاهش

 (& Corzoفرآیند در فشار محیط ادامه می یابدپس از آن 

(Bracho, 2006 اعمال کاهش فشار به صورت نا پیوسته .

باعث انبساط منافذ محصول، افزایش سطح انتقال جرم و در 
گردد. کاهش فشار باعث افزایش نتیجه تسریع آبگیری می

شود، اما بر مقدار جذب روج آب از محصول میمیزان خ
 ( ,.Ozdemir et alباشدتاثیر میبی ماده جامد تقریبا

و غلظت محلول  عوامل مختلفی ازجمله نوع . 2008)
مدت  و ( دما(Sultanolu & Ertekin, 2000 اسمزی

سرعت  (Ertekin, 2000; Sun, 2005) زمان فرآیند
نسبت   (Martinez et al., 2007)همزدن محلول اسمزی

و  (Shukla et al., 2005) محصول به محلول اسمزی
 بر (Sun, 2005)های مواد اولیه مورد استفاده ویژگی

افزایش گذار هستند. ها تاثیرها و سبزیآبگیری اسمزی میوه
. فشار دهدانتقال ماده را افزایش می غلظت محلول اسمزی،

 شودرم بیشتر میمنجر به انتقال ج کاهش یافته ناپیوسته
., 2010)et al(Correa . 1 

در این تحقیق به بررسی اثرات عوامل تاثیرگذار بر 
آبگیری اسمزی تحت فشار کاهش یافته ناپیوسته )شامل 
فشار عملیاتی، زمان تماس نمونه با محلول اسمزی، غلظت 

                                                 
1 Osmotic Dehydration 
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محلول اسمزی و دمای محلول اسمزی( به عنوان پیش 
دن در فشار کاهش یافته برش های تیمار در فرآیند سرخ کر

جذب روغن پرداخته  بافت، کیوی بر روی پاسخ های رنگ،
آنالیز و بهینه  شد و داده های حاصل با روش سطح پاسخ،

 سازی شدند.
 

 مواد و روش ها
 نمونه تحت بررسي  -

درجه یک  1این پژوهش بر روی کیوی رقم هایوارد
ازه )در فصل های سالم وتانجام شد. پس از خریداری کیوی

در شمال کشور کشت داده شده و دراواخر تابستان و  بهار
ها تا شروع آزمایش در اوایل پاییز برداشت می شود(، نمونه

گراد نگهداری درجه سانتی 8-0داخل یخچال در دمای 
دقیقه قبل از فرآیند از  90سپس جهت فرآوری حدود  شدند.

عد از رسیدن ب یخچال خارج کرده تا به دمای محیط برسد.
توسط  گیری شده،ها پوستبه دمای محیط آزمایشگاه نمونه

آب شهری شسته و بعد از خشک شدن سطحی به وسیله 

هایی به دستمال جاذب رطوبت به صورت افقی برش
 شود.زده می mm 1ضخامت حدود 

 
 پیش آزمايشات -

هایی برای پس از بررسی تحقیقات پیشین، محدوده

ایشات تعیین گردید. محدوده تعیین نقشه اصلی آزم
-00متغیرهای تحت بررسی شامل )دمای محلول اسمزی 

درصد  00-90 گراد، غلظت محلولدرجه سانتی 90
بار، و میلی 000-000وزنی/حجمی، فشار درون محفظه 

دقیقه( در  60-180مدت زمان تماس محصول با محلول 
 نظر گرفته شد. 

 

 آماده سازی محلول -

نظور تهیه محلول اسمزی از ساکارز در این پروژه به م
خوراکی و آب شرب استفاده گردید. محلول ها با نسبت سی 

درصد  80-00های به یک محلول به محصول با غلظت
حجمی/ وزنی تهیه شده و سپس آن را درون بشری با 
ظرفیت یک لیتر ریخته و به منظور یکنواخت شدن محلول، 

ای ملایم قرار بر روی یک هیتر مجهز به هم زن با دم

                                                 
1 Hayward 

سازی شده تا زمان مصرف در گرفت. در ادامه محلول آماده
 گراد قرار گرفت.درجه سانتی 8یخچال و در دمای 

   
  هاآبگیری اسمزی نمونه -

محلول اسمزی آماده سازی شده به درون جار حاوی 
مگنت منتقل و سپس بر روی هات پلیت استیرر قرار گرفت 

های برش آزمایش برسد. نمونه تا به دمای مورد نیاز برای
متر ضخامت داشتند، توزین میلی 1  داده شده که حدود

ها درون سبد توری قرار گرفته . در ادامه این نمونهگردیدند
و به جار حاوی محلول اسمزی که به دمای مورد نظر 

چنین به رسیده، انتقال یافته و بر روی هیتر قرار گرفتند. هم
ها، محلول محلول در اطراف نمونه منظور یکنواختی غلظت

با یک مگنت به آرامی هم زده شد. در ابتدای هر آزمایش 
دقیقه  10ها به مدت فشار مشخص شده در نقشه آزمایش

فشار کاهش یافته  در جار اعمال گردید. بعد از این مدت،
ایجاد شده توسط شیر فشار شکن شکسته شد و فرآیند 

ا زمان موردنظر ادامه آبگیری اسمزی در فشار محیط ت
ها یافت. پس از گذشت زمان مورد نیاز برای آزمایش، نمونه

ها توسط از ظرف خارج، و بعد از آبگیری سطحی آن
 دستمال کاغذی، مجددا وزن شدند.

 

 1سرخ کردن تحت فشار کاهش يافته -

ها جهت سرخ کردن آماده شدند. بعد از آبگیری، نمونه
ها درون توری قرار گرفته و مونهها، نبعد از توزین نمونه

درون سرخ کن حاوی روغن آفتابگردان که به درجه حرارت 
رسیده قرار گرفتند. بعد از ایجاد  راد(درجه  100مورد نظر )

سبد  میلی بار( 910فشار کاهش یافته مورد نظر )حدود 
ها توسط میله بالا بر وارد روغن شده، بعد از حاوی نمونه
ها از جهت سرخ کردن نمونه دقیقه( 8) مشخصمدت زمان 

شکن روغن بیرون آورده شدند، سپس توسط شیر فشار
کن به فشار اتمسفر رسید بعد از رسیدن کن، فشار سرخسرخ

ها به دمای محیط روغن اضافی توسط دستمال دمای نمونه

ها توزین شدند. این شرایط سرخ کاغذی گرفته شده و نمونه
کردن نسبتا مطلوب جهت سرخشرایط  ها،کردن نمونه

باشد های پیشین میکیوی بدون پیش فرایند در پژوهش
(Maadyrad et al., 2011). 
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 هاهای فیزيكي و شیمیايي نمونهسنجش ويژگي
 

  هاسنجش میزان سختي بافت نمونه -

های میوه در این پژوهش جهت بررسی سختی نمونه
1ایکیوی از آزمون خمش سه نقطه شدهسرخ

 

1
ستفاده ا 

 Testometricگردید در این آزمون از دستگاه بافت سنج 

ساخت کشور انگلستان در دانشگاه  M350- 10CTمدل 
از نوع میله ای  Probدر تحقیق حاضر  .تهران استفاده شد

 60متر و با سرعت ثابت میلی 1با لبه صاف و ضخامت 
ه متر بر دقیقه مورد استفاده قرار گرفت و حداکثر دامنمیلی
نیوتن بود.شایان ذکر است آزمون در سه تکرار انجام  00بار 

 پذیرفت.
 

 سنجش تغییرات رنگ -

های فرآوری شده با ارزیابی تغییرات رنگ در نمونه
در این پژوهش  .انجام شد 1استفاده از دستگاه هانترلب

جهت بررسی رنگ محصولات از دستگاه هانترلب نوع 
CHOROMA METER  مدلCR-400 ر موجود د

موسسه تحقیقات کشاورزی کرج استفاده گردید. توسط 

ارزیابی  b*,a*L,*ها شامل شاخص رنگی نمونه 9هانترلب 
نماینده  L* سبز، -نشان دهنده رنگ قرمز a* گردید.

دهد. تفاوت آبی را نشان می-رنگ زرد b*روشنایی بوده و 
 E∆های فرآوری شده و نمونه اولیه یعنی رنگ بین نمونه

 محاسبه گردید 1بطه توسط را
 (1)رابطه 

∆E = √(L∗ −L0
∗ )2+ (a∗ − a0

∗)2+ (b∗ −b0
∗)2 

 
 سنجش محتوی چربي -

گیری میزان چربی موجود در این پژوهش جهت اندازه

در کیوی سرخ شده تحت شرایط بهینه از روش سوکسله و 
 BC 9-89به شماره  AOCSحلال هگزان طبق روش 

گرم از نمونه توزین گشته  1به این صورت که  د.استفاده ش
و داخل کارتوش قرار داده شد و سپس در قسمت استخراج 

ساعت روغن  8کننده سوکسله قرار داده شده و به مدت 
 .(AOCS. 1997) نمونه توسط حلال استخراج گردید

  محاسبه شد: 1درصد روغن نمونه از رابطه 

                                                 
3 Response Surface Methodology (RSM) 

 = Oil %                           (        1)رابطه
W2

W1
 ×100 

1W                                   وزن نمونه : 

2:W وزن روغن باقیمانده در بالن 
 

 يه و تحلیل آماریزتج -

های بدست آمده از مجموع آزمایشات انجام شده داده
9بر مبنای روش آماری سطح پاسخ

مورد ارزیابی قرار گرفت. 1
های آماری و ای است از روشعهروش سطح پاسخ مجمو

ریاضی که محققان صنایع غذایی امروزه در بخش تحقیق و 
چنین های جدید و همتوسعه از آن برای تولید فرآورده

سازی فرآیندهای موجود، به طور روز افزون استفاده بهینه
کنند. بیشترین کاربرد این روش در فرآیندهایی است که می

های کیفی روی عملکرد و یا شاخصدر آن چندین متغیر بر 
ها باشند. تعیین نقشه آزمایشتاثیرگذار می ها()پاسخ فرآورده

و تجزیه و تحلیل آنها و دستیابی به شرایط بهینه توسط نرم 
 انجام گرفت. SAS، ساخت شرکت 0ویرایش  JMP افزار

 

 هايافته
 شامل هاهای اولیه آنقبل از شروع آزمایشات، ویژگی

  N/mm 8/1  تسختی باف -

  l*  38.54     a*   -7.09      b* 15.06رنگ -

- pH 96/8 

 .شدسنجیده 
 در هادر این پژوهش در ابتدا با انجام پیش آزمایش

محدوده متغیرهای تحت بررسی )دمای محلول اسمزی 
 000-000گراد، فشار درون محفظه درجه سانتی 00-90

ی/ درصد وزن 90-00بار، غلظت محلول اسمزیمیلی
 60- 180حجمی، زمان تماس محصول با محلول اسمزی

های در نظر گرفته شد و پس از بررسی شاخص )دقیقه
دست آمده، جهت تعیین طرح های بهکیفی فرآورده

ها ها و بهینه سازی فرآیند از مدل آماری رویه پاسخآزمایش
های کیفی فرآورده نهایی یا به شاخص استفاده گردید.

شامل میزان سختی بافت، تغییرات رنگ و  هاعبارتی پاسخ
آزمون در شرایط پیشنهاد شده  91. در ادامه دجذب روغن بو

ها در سه تکرار ها انجام شده و این آزمونو در نقشه آزمون
 و در  (1)جدول های کیفی انجام شدهجهت تعیین شاخص

 

                                                 
1 Three- Point Bending                          2 Hunter Lab 

0 
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 .نهایت به صورت عدد میانگین در جدول آورده شده است
های کیفی مطلوب برای چیپس اخصبا توجه به ش

تر و سختی بافت بیشترو کیوی )تغییرات رنگ پایین
چنین جذب روغن کمتر( و با استفاده از تجزیه و تحلیل هم
ها، های فوق توسط روابط آماری و رویه پاسخداده

 ترین شرایط بهینه فرآوری به شرح زیر تعیین گردید:مناسب

 گراد سانتیدرجه  01/88دمای محلول اسمزی: 
 درصد وزنی/ وزنی 80/98غلظت محلول اسمزی: 

 دقیقه 91/61زمان تماس محصول با محلول اسمزی
نتایج حاصل از آزمایش بهینه و نتایج به دست آمده توسط 

 اند.روش سطح پاسخ با یکدیگر مقایسه شده

 

 هانتايج حاصل از انجام آزمون -9 جدول

Oil Absorbtion 
(g oil/g dry basis)  

Texture 
(2N/m) ΔΕ 

Temperature 

)˚C) 
Pressure 

(mbar) 

Time 

(min) 

Consentration 

(% w/w) Test 

 

1.400 

     

Raw Kivi 

41.34 2.245 13.58 

    

Fryed Kivi 

22.56 3.604 13.03 30 500 60 50 1 

12.84 3.202 12.62 40 500 120 40 2 

10.27 2.316 12.24 40 600 120 40 3 

23.22 5.752 10.11 50 700 180 50 4 

11.48 2.073 11.13 40 600 120 30 5 

19.24 5.864 13.86 50 700 180 30 6 

10.41 2.492 12.42 40 600 120 40 7 

25.20 2.704 11.04 30 700 180 50 8 

10.05 2.231 12.72 40 600 120 40 9 

9.36 2.900 13.01 40 600 60 40 10 

10.22 2.456 12.24 40 600 120 40 11 

12.67 2.256 12.17 30 700 180 30 12 

14.82 3.125 9.89 40 600 120 50 13 

23.61 6.714 5.98 50 500 180 50 14 

15.33 3.863 12.30 50 500 180 30 15 

10.11 2.309 12.21 40 600 120 40 16 

22.45 5.876 11.86 50 500 60 30 17 

23.05 5.910 13.07 50 700 60 30 18 

20.93 3.226 13.11 30 700 60 50 19 

21.88 2.819 10.43 30 500 180 50 20 

19.22 2.905 11.81 30 500 60 30 21 

10.10 2.506 12.66 40 600 120 40 22 

20.75 6.131 12.97 50 700 60 50 23 

8.25 2.015 12.29 40 600 180 40 24 

10.98 2.611 12.37 40 600 120 40 25 

22.13 8.180 11.01 50 500 60 50 26 

20.59 2.518 10.82 30 700 60 30 27 

12.88 4.411 12.83 50 600 120 40 28 

13.10 3.090 12.87 40 700 120 40 29 

7.75 2.243 13.92 30 500 180 30 30 

10.35 2.557 12.35 40 600 120 40 31 
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 اصل از آزمون بهینه انجام شده و نتايج آماریمقايسه نتايج ح -2جدول 

 (g oil/g dry basis)جذب روغن  ( 2N/m) سختی بافت تغییرات رنگ نتایج

 90/18 80/1 18/11 نتایج روش سطح پاسخ
 81/18 08/1 69/19 نتایج آزمایش

 

هرچند نتایج به دست آمده از انجام آزمایش بهینه، با 
های ما در مقایسه با آزموننتایج آماری یکسان نیستند، ا

اند. در های بهتری را در بر داشتهانجام شده قبلی، پاسخ
نتیجه شرایط مشخص شده به عنوان شرایط بهینه، شرایط 
مطلوبی هستند و مدل انتخابی دقت بالایی در تعیین 

 شرایط بهینه داشته است.
 

 بحث 
شود افزایش مشاهده می 1 همان طور که در نمودار

حلول اسمزی باعث افزایش تغییرات رنگ محصول دمای م
فشار تاثیر چندانی بر روند   گردد.مینسبت به نمونه شاهد 

افزایش و کاهش تغییرات رنگ ندارد. نتایج حاصل از آزمون 
که بیانگر تفاوت در  ∆Eرنگ سنجی با هانترلب، به صورت 

فرآوری شده با ماده اولیه قبل از میزان رنگ محصول 
باشد، آورده شده است. بدین معنی که افزایش میفرآوری 

نشان دهنده کاهش کیفیت رنگ  E∆مقادیر فاکتور 

باشد و در حقیقت افزایش تفاوت رنگ محصول با ماده می
( به ∆E) نهایی فرآورده دهد. تغییرات رنگمی را نشان اولیه

داری تحت تاثیر دمای محلول اسمزی در فرآیند ور معنیط
است. در حالی که فشار تاثیر چندانی را بر جای قرار گرفته 

یابیم که با افزایش در می 1 گذارد. با توجه به نمودارنمی

دمای محلول تفاوت رنگ محصول با فرآورده اولیه افزایش 
دلیل این امر آن است که با افزایش دما مواد قندی  .یابدمی

با چنین آید. همای پدید میکاراملیزه شده و رنگ قهوه
ای شدن های قهوهافزایش دما شرایط لازم برای واکنش

شود. در این واکنش، عامل )میلارد( محیا می غیر آنزیمی
ها با یکدیگر واکنش آلدئیدی قندها و عامل آمینی پروتئین

چنین شوند. همای میهای قهوهداده و باعث ایجاد رنگیزه
محلول، این امر این است که با افزایش دمای  دیگر دلیل

دیواره سلولی نازک شده و سبب وارد شدن مواد به درون 
های موثر در فرآیند سلولی و هم جوار شدن آنزیم فضای
شود. نتیجه به دست آمده با ای شدن و سوبسترا میقهوه
(، امام جمعه و علاء 1000های کورکیدا و همکاران )یافته

 بقت دارد.( مطا1011( و مارتینز و همکاران )1988) الدینی

شود افزایش مشاهده می 1 همان طور که در نمودار
 غلظت محلول اسمزی باعث کاهش تغییرات رنگ محصول

زمان تاثیر چندانی بر روند  گردد.مینسبت به نمونه شاهد 
با افزایش غلظت  با توجه به نمودار تغییرات رنگ ندارد.

یابد. دلیل محلول اسمزی میزان تغییرات رنگ کاهش می
این امر آن است که افزایش غلظت محلول اسمزی شدت 

فرآیند آبگیری را افزایش داده و فرصت کافی برای فعال 
ای شدن را محدود شدن عوامل موثر در تغییر رنگ و قهوه

دانیم حضور قندها به صورت نماید و همانطور که میمی
های آنزیمی که نسبی موجب غیرفعال شدن و توقف فعالیت

شود. نتایج به ای شدن آنزیمی هستند، میوهمسئول قه
 جلایی در سالهای حاصل از پژوهش دست آمده با یافته

رسد که روش مطابقت دارد. از این رو به نظر می 1986

آبگیری اسمزی به مقدار بسیار زیادی از تغییر رنگ در حین 
کند. در نتیجه محصول به دست آمده فرآیند جلوگیری می

های تاز نسبت به محصولات سایر روشدارای رنگی مم
  .است سرخ کردن( )خشک کردن، فرآوری

شود با افزایش مشاهده می 9همانگونه که در نمودار 
یابد و غلظت محلول اسمزی میزان سختی بافت کاهش می

شده و نیروی بیشتری لازم  و لاستیکی تر تربافت نرم
جهت تعیین  داری بر روی بافت ندارد.فشار تاثیر معنی است.

میزان سختی بافت فرآورده در این پژوهش از مینیمم 
های کیوی سرخ شده نیروی لازم جهت نفوذ در برش

استفاده گردید. بدین صورت که نیروی کمتر بیانگر نرمی 
 9باشد. همانطور که در نمودار کمتر فرآورده و ترد بودن می

شود، با افزایش غلظت محلول اسمزی بافت مشاهده می
ترو لاستیکی حاصل خواهد شد. دلیل این امر آن است نرم

که افزایش غلظت محلول اسمزی سبب بالا رفتن میزان 
های ساکارز به درون بافت و افزیش سرعت جذب مولکول

های شود و در پی آن موادی مانند یونانتقال جرم می
کند. بنابر این غلظت کلسیم از نمونه به محلول تراوش می

های کلسیم درون بافت نمونه سبب افزایش کمتر یون
گردد و در نتیجه مقاومت بافت در مقابل نیروهای برشی می

گردد. نتایج و لاستیکی در محصول ایجاد می بافتی نرم
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های کلباسی و فاطمیان حاصل از این پژوهش با یافته
 .( مطابقت دارد1000)

ش شود با افزایمشاهده می 8همانگونه که در نمودار  
یابد و دمای محلول اسمزی میزان سختی بافت کاهش می

زمان تاثیر  تر شده و نیروی بیشتری لازم است.بافت نرم
شود که مشاهده می 8در نمودار  .چندانی بر روی بافت ندارد

ی ترو لاستیکی تربا افزایش دمای محلول اسمزی بافت نرم
ها هبا افزایش دمای محلول، بافت نمونحاصل خواهد شد. 

شود، چرا که دماهای بالا سبب شکستن و تجزیه تر مینرم
گردد. علاوه برخی ترکیبات موثر در استحکام بافت می

رسد که افزایش دمای محلول منجر به براین به نظر می
افزایش نفوذ مواد جامد محلول اسمزی به درون بافت 

های خشک شده محصول گردیده و برسختی بافت نمونه

گذارد. نتایج حاصله با نتایج بیسوال و می اثر معکوس
( مطابقت 1980( و کلباسی و فاطمیان )1991بزرگمهر )

 .دارد
یابیم که با افزایش غلظت در می 0 نموداربا مطالعه 

فشار  یابد.کاهش می جذب روغن محلول اسمزی میزان
آبگیری اسمزی تاثیر چندانی بر میزان جذب روغن ندارد. 

را تحت تاثیر قرار  میوههای ر چیپسمقدار روغن کل د
( %80سیستم روغن زدایی قسمتی )تقریبا  چنین، همدهدمی

کند و بنابراین مقدار روغن از روغن سطحی را حذف می
در طول  دهد.را کاهش می میوهنهایی در چیپس های 

که این امر افتد جذب قند اتفاق می ، فرآیند آبگیری اسمزی
 شود. این پدیدهر نمونه میموجب کاهش جذب روغن د

آب )یا افزایش در مقدار  از دست دادنناشی از افزایش 
 0 نمودارباشد.  آبگیری اسمزی میجامد( در طول فرآیند 

وقتی  توجهینشان می دهد که مقدار روغن به طور قابل 
 (Nunesیابدمیکه غلظت محلول افزایش یافت، کاهش 

(et al., 2009. 

 
ه بعدی رويه پاسخ تاثیر دمای محلول و منحني س -9نمودار 

 فشار بر تغییرات رنگ

 
و  منحني سه بعدی رويه پاسخ تاثیر غلظت محلول -2نمودار 

 زمان بر تغییرات رنگ

 
منحني سه بعدی رويه پاسخ تاثیر غلظت محلول  -3نمودار 

 اسمزی و فشار بر سختي بافت

 
محلول  منحني سه بعدی رويه پاسخ تاثیر دمای -4نمودار 

 اسمزی و زمان بر سختي بافت

 
منحني سه بعدی رويه پاسخ تاثیر غلظت محلول  -5نمودار 

 اسمزی و فشار بر میزان جذب روغن
 

 گیری نتیجه
امروزه یکی از مهمترین اهداف در صنعت غذا و 

های مهندسی صنایع غذایی به کارگیری تجهیزات و فناوری
های ریق روشنوین جهت تولید محصولاتی جدید از ط
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های نوین باشد. هدف اصلی از به کارگیری روشنوین می
زمان اصلاح کیفیت و ایمنی مواد غذایی به طور هم

های مذکور سبب صرفه جویی باشد. علاوه بر این، روشمی
در مصرف انرژی و کاهش مشکلات زیست محیطی نیز 

های نوین جهت فرآوری مواد شود. یکی از این روشمی
سرخ کردن تحت فشار کاهش یافته مواد غذایی با غذایی 

پیش تیمار آبگیری اسمزی تحت فشار کاهش یافته 
باشد. فرآیند آبگیری اسمزی و به دنبال آن ناپیوسته می

های فرآوری است که علی رغم سرخ کردن، یکی از روش
های منحصر به فرد آن نظیر کاهش صدمات حرارتی ویژگی

سرخ کردن در مقایسه با سرخ بر روی رنگ و آروما در 
وری تاکنون توجه چندانی به آن نشده است. به کردن غوطه

کارگیری این فناوری، علاوه بر افزایش ماندگاری محصول 

و عدم نیاز به شرایط نگهداری در دماهای پایین سبب ایجاد 
نتایج حاصل از این  گردد.سهولت در مصرف نیز می

مای محلول اسمزی سبب پژوهش نشان دادند که افزایش د
شود که کاهش سختی بافت، افزایش تغییرات رنگ می

دلیل عمده این تغییرات را آسیب دیواره سلولی و تغییرات 
فیزیکوشیمیایی ایجاد شده در اثر افزایش دما در بافت 

با افزایش غلظت محلول اسمزی  دانست.توان می محصول
اهش جذب روغن، سختی بافت ک میزان تغییرات رنگ،

چنین شرایط بهینه برای آبگیری اسمزی تحت هم. یابدمی
های کیوی دمای محلول فشار کاهش یافته ناپیوسته برش

گراد، غلظت محلول اسمزی درجه سانتی 01/88اسمزی 
زمان تماس  مدت دقیقه 91/61حجمی،  وزنی/ درصد 80/98

باشد. بار میمیلی 00/091محصول با محلول اسمزی، فشار 
جه به کارایی فرآیند آبگیری اسمزی در افزایش کیفیت با تو

هایی نهایی محصولات سرخ شده و امکان کاهش افزودنی
چنین با عنایت به صرفه مانند ترکیبات گوگردی و هم

جویی قابل توجهی که در مصرف انرژی در صورت استفاده 
های از فرآیند آبگیری اسمزی در مقایسه با سایر روش

های لازم به شود، تداوم تحقیقات و بررسیمیمتداول ایجاد 
منظور شناسایی هرچه بیشتر فرآیند آبگیری اسمزی و 
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