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  يند اسمز بر دانسيته هويج خشك شده با هواي گرمآر پيش فريثأت
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 .، تبريز، ايرانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي) 1
  .صنايع غذايي، تبريز، ايرانعلوم و گروه دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، ) 2

 elgar1352@yahoo.com: اتباتنويسنده مسئول مك*
 )16/3/91: پذيرش نهايي  28/7/90: دريافت مقاله(

  
  

  چكيده
خشـك  . هاي گوناگون براي فرآوري اين مواد غذائي شـده اسـت  در سرتاسر جهان باعث ابداع روش هاهميو ا وهزيبد سازي فمصر   

گذارد، از منفي در كيفيت مواد غذايي بر جاي مي اترثروش ا به رغم افزايش ماندگاري، اين. هاستترين اين روشكردن جزو متداول
 ايبـر  ضـا تقابه همين دليل . مغذي دن مواددا تسدجمله كاهش كيفيت رنگ و بافت، از دست دادن عطر و طعم، كاهش دانسيته و از 

  بنـابراين  . فـزايش يافتـه اسـت   اند و به حالت تازه ميوه و سبزي شـباهت دارنـد، ا  محصولاتي كه حرارت كم يا متوسطي تحمل نموده
بـر  . هائي كه فاقد ايرادات ناشي از عمليات خشك كردن باشد، صورت پذيرفته اسـت ن روشردك نيبراي جايگزي اهدهاي گسترتلاش

از نظـر  ( سازي روش جديد خشك كردن و همچنين بهبود كيفيت هويج خشـك شـده  اين اساس مطالعه حاضر با هدف معرفي و بهينه
كن اسمزي با هـواي گـرم   به روش خشك) هيتنسداش ايفزا و گييدوكچرش اهك دد،مجي يربگآ اتصيصوخ، تافب م،عط و رطع گ،رن

در اين پژوهش هويج برش داده شده در مجاورت چندين محلول اسمزي قرار گرفت و اثر فرآينـدهاي متـوالي اسـمز و     .انجام گرفت
محلول اسمزي و دانسيته بررسي و با نمونه شاهد خشك شده بـا هـواي    خشك كردن با هواي گرم بر افت رطوبت، جذب ماده خشك

در اين مطالعه شرايط اسمزي مختلفي اعمال و از بين آنها شرايط بهينه عملكردي از نقطه نظر افت رطوبـت  . مقايسه گرديد گرم خشك
 Cنمك و در دماي% 5+ شربت گلوكز % 50و ماده جذب شده از محلول توسط محصول تعيين شد و تيمار اسمزي  150با سـرعت   40 °
نتـايج نشـان داد، انجـام پـيش     . كن با هواي گرم صورت گرفـت دور در دقيقه و به دنبال آن خشك كردن تكميلي با استفاده از خشك

ور مانـدن آن موقـع آبگيـري مجـدد، كـاهش تخلخـل و       فرآيند اسمزي منجر به حداقل اختلاف دانسيته محصول خشك شده و غوطه
شود، در حاليكه نمونه شاهد بالاترين اختلاف دانسيته را به دليل افت رطوبت و چروكيدگي زياد نشان داد طـوري كـه   دگي ميچروكي

  .در موقع بازسازي در سطح آب شناور باقي ماند
  

  آبگيري اسمزي، خشك كردن، دانسيته، هويج: كليدي هايواژه
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  مقدمه
لات هاي مختلفي براي خشك كردن محصوروش   

هاي رود كه هر روش ويژگيغذايي بكار مي -كشاورزي
ها بوسيله ها و سبزياغلب ميوه .خاص خود را دارد

شوند، اما استفاده هاي با هواي گرم خشك ميكنخشك
از هواي گرم در خشك كردن سبزيجات اثرات منفي 

كاهش كيفيت رنگ و بافت، از دست دادن عطر و : مانند
 هش دانسيته و بازسازي مجددطعم و مواد مغذي، كا

)Rehydration( كندرا با مشكل مواجه مي 
)Tavakolipoor, 2001; Shahedi and Kadivar, 

1995; Bongirwar and Sreenivasan, 1977; 
Hatamipour and mowla, 2002.(  

يندي براي حذف قسمتي از آب آآبگيري اسمزي، فر   
كردن در يك  ورمواد غذائي گياهي و حيواني با غوطه

كه با انتقال آب به  محلول غليظ يا هيپرتونيك است
ممكن را  تيفيك ثراكحدي ائغذه ادم فتباز ج اارخ

  ).Lenart, 1996( دهدورده ميآبدون تغيير فاز، به فر
از طرف ديگر تقاضاي مصرف كنندگان براي    

هاي آن شبيه نوع اي كه ويژگييند شدهآمحصولات فر
آنها باشد رو به فزوني است، آبگيري ) Fresh like( تازه

يند آبه عنوان پيش فر) Osmotic dehydration( اسمزي
خشك كردن با : هاي خشك كردن مانندبرخي روش

هواي گرم، خشك كردن در خلاء، سرخ كردن، كنسرو 
به دليل بهبود كيفيت و كاهش مصرف  ...و انجماد ،كردن

-Azarakhsh and Emam) انرژي مورد توجه است

Djomeh, 2004; Anonymous, 1995; Sereno, 2001; 
Tregunno and Goff, 1996(.  فوايد و مزاياي پيش

هاي تحقيقاتي متعددي توسط يند اسمزي در پروژهآفر
Raoult-Wack  1992(و همكاران(، Lenart )1996(، 

Lazarides 1996( و همكاران(، Torreggiani )1999(، 

Behsnilian  وWalter Spiess )2006( ، بررسي شده
: هايي توسط برخي محققين مانندهمچنين پروژه. است

Ertekin  وCakaloz )1996(، Nieto و همكاران 
)1998(، Ravindra و Chattopadhyay )2000( سينگ ،
)2001(، Rastogi  و همكاران)بر روي خشك  ،)2004

يند خشك كردن با آكردن اسمزي به عنوان پيش فر
اند آنها گزارش داده. ورت گرفته استهواي گرم ص

يند آيند قبل از فرآآبگيري اسمزي كه به عنوان پيش فر
خشك كردن بكار مي رود حداقل صدمه به رنگ، عطر 
  و طعم و بافت ماده غذايي داشته و ميزان مصرف 

همچنين باعث  .دهداكسيدگوگرد را كاهش ميدي
  . شودافزايش دانسيته محصول مي

ثير پيش أدر اين تحقيق سعي شده است ت بنابراين   
يند اسمز در بهبود كيفيت هويج خشك شده با هواي آفر

  .گرم از نقطه نظر دانسيته بررسي شود
  

  هامواد و روش
  مواد مورد استفاده

ــق از      ــن تحقي ــودر اي ــمه  Dacus carota يج رق

cv.danvers ،هشــده يصــفمــك تع ننــو م ازديدســريكل ،
 يهتصـف ق وف ـع نـو از  )Glucose Syrup( كزلوگ بتشر
 Dextrose equivalent( 42( تروزسكددل اعما برنگ بي
مـورد اسـتفاده قـرار    هپتان شـركت مـرك    -nمحلول  و

  .گرفتند
  هاي اسمزيها و محلولسازي نمونهمراحل آماده

ها، سازي اوليه شامل شستشوي نمونهمراحل آماده   
ها به هنمون. ها استنمونه گيري، برش دادنپوست

 متر و به قطر حدوداًميلي 5صورت حلقوي به ضخامت 
مزي اسنه گاهس ايهلولمح. ميلي متر برش داده شد 25
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م با ديدسريو كلطر قبت گلوكز، آب مشرفي از تلمخ
كه  يهته ظتغل 9ر د اًعمج و اوتمتف هايتغلظ
و  %50و 40، 30 زگلوك راي شربتبي باخنتااي هظتغل
 يهته يبرا(ود ب %15و  10، 5 سديمكلريد ياهظتغل
  ).هاي وزني استفاده شدبتنس زا هالحلوم
سرعت  ها درآزمايش و) 1:10(نه نمو/نسبت محلول    
 افتادامه ي c40˚ بتاثدماي  و rpm 150زنبت همثا
)Emam-Djomeh, 1998 .( خشك كردن نهايي
با استفاده از ز سما بوسيله دهاي پيش فرآيند شه ونهنم

خت ا، س)Armfield( آرمفيلد كنشكخدستگاه 
كن شامل شرايط اين خشك. ن، انجام گرفتاانگلست

 و يهناث ربر مت 1/ 42 با ربابررم گ يط هواسوترعت مس
ه ب دنرسي اا ته نهمونكه  c  51˚بار ابربا وهي ماد
 سسپ. ددنانم دستگاه ينا در% 15 ئيهان بتطور
 فويل زا شيشپو ردلازم  هاييابزيارت جها ه هونمن
لازم بذكر است . دنشد ريداگهن اليخچ وم درينيمولآ

كن آرمفيلد بدون نمونه شاهد به وسيله دستگاه خشك
  .انجام پيش فرآيند اسمزي خشك گرديد

  هاي كمي و كيفيروش انجام آزمايش
جذب ماده  و Water Loss( (WL)( افت رطوبت   

هاي برش نزيتوس ساا رب  ،Solid Gain( (SG)( خشك
ز ا عدب  مزي،سا يآبگير ازقبل ( لفمختل مراحر دهويج 

و با استفاده از ) در آون دنكرك خشز ا عدب و مزاس
 ,Lazarides and Mavroudis( آمد ستبد 2و  1روابط 

1996.(  

)    1   (100 ×
0

0

w
wwWL ww −

=    

 

    )2 (   100 ×
0

0

w
wswsSG −

= 

  :در روابط فوق

W0 :ه نمونه وزن اولي)gr( ، Ww0 : وزن اوليه آب در
  )gr( t وزن آب در نمونه در زمان :Ww، )gr(نمونه 
:Ws وزن مواد جامد محلول در نمونه در زمان t )gr(، 

WS0 :وزن اوليه مواد جامد محلول در نمونه )gr(   
  .)Emam-Djomeh, 2001( باشدمي
 :دش هدفاستا 3رابطه  ازا ه هنسيته نموندان ييعت يارب
)Krokida et al., 2000(  

                 )3(   100 ×)(
o

o

ρ
ρρ tp −

=∆  

دانسيته :  ρt  ،دانسيته قبل از اسمز:  ρ0:در اين فرمول   
  اختلاف دانسيته: t  ،∆ρبعد از اسمز و در زمان 

ا ب  ها، نهمون حجمن دانسيته از روش تعيين ييبراي تع    
و بر اساس  انپته – nل ومحلونه در من دنركر وطهوغ

  ).Krokida et al., 2000( استفاده شد جمح تغيير
  روش انجام تجزيه و تحليل آماري

 هايظتغل با زوكگلت ربشل امش  ،يقحقت تيمارهاي   
 ،10 ،5( هايتلظغ كلريدسديم با  ،%)50 ،40 ،30(

و ) قهقيد 360، 240 ،120، 60 ،30 ،15( ان مز، %)15
ا ه هادد سهايمقي راب. شده دانسيته بودگيري صفت اندازه

 لمكا حب طردر قال  SAS)1/9( يرامآ  ارفزا رمن از
ين انگيسه ميقاجهت م و در سه تكرار )CRD( تصادفي

و براي رسم نمودارها از ن نكدااي از آزمون چند دامنه
  .شد استفاده  Excell (2007)نرم افزار

  
  هايافته

  زيتغييرات دانسيته در آبگيري اسم
تيمار اسمزي مندرج در جدول شماره  9ابتدا از بين    
عمل شد و همچنانكه  WL/SGبر اساس نسبت  1

بالاترين ميزان  7شود تيمار شماره مشاهده مي
دهد همچنين بيشترين ميزان را نشان مي  WL/SGنسبت
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WL  كمترين ميزان را در مقابلSG  را هم دارد، بنابراين
 ايبر. بهترين تيمار انتخاب شد به عنوان 7تيمار شماره 

 تهسياند  ،يري اسمزيآبگر د تهيسناد تارييغت يسررب
اختلاف . حاسبه شدم مزاس دينآرف ازد بعو ل قبا ه هلقح

شد و  يسهمقا نه شاهدتيمار انتخابي و نمو 9 دانسيته در
 اختلاف  ،ودش مي هدشاهم 3و 2جدول ر دكه انچن
با  )دارينعم تاوتف( و ادزيهد شانه ونم رد تهسياند
اي اسمزي با در بين تيماره. مارهاي اسمزي دارديت

كم  زين اختلاف دانسيته مزي،سا للومح ظتغلش افزاي
به دليل افت رطوبت زياد  9 راميتشود، بطوريكه مي

 دهد مي نشانرها تيمااير س باداري يتلاف معنخا
)01/0P<(،  يند اسمزي آبا افزايش زمان پيش فرهمچنين

و  4و رجوع به جدول  يابد،مي ف دانسيته كاهشاختلا
زان اختلاف يم نامز يشزاافكه با  دهدنشان مي 1نمودار 
تلاف شود، بطوريكه عمده كاهش اخكمتر مي دانسيته

   .افتديند اتفاق ميدقيقه اول فرآ 60دانسيته در 
   واد درم بذو ج ريگيآب به ميزان وطمرب جياتن   
 دهه شن دادنشا 1جدول در اسمزي اوليه  يهالومحل

  .ستا

 ،داريگنتسا هجدر 40= ماد  :ايش زمآ ايطرش( زيسما هايلحلومجذب ماده خشك در محصول به هنگام مجاورت با و افت رطوبت  صدر د :1 ولجد
  )1: 10=  نهمون/ ل لومحت سبن ، rpm 150= ن مزت هرعس 

  (WL)  كنمد رصد  كزلوگبت شرد رصد  تيمار
  g/100gيه له اودام

(SG)  
 WL/SGنسبت   g/100gه ياول هدام

1 30  5 87/1±92/53 1/1  ±2/10  29/5  
2 30  10 89/0±57 45/1 ±8/10  28/5  
3 30  15 15/3±8/61 38/0  ± 81/13  47/4  
4 40  5 89/0±9/59 36/2 ±11  44/5  
5 40  10 19/3±12/61 59/0  ±6/10  77/5  
6 40  15 52/1 ±75/67 64/0 ±25/12  53/5  
7 50  5 64/1±5/69 1/0 ±52/8  15/8  
8 50  10 02/3±6/73 58/0 ±43/11  44/6  
9  50  15  15/2±12/79  80/0 ±42/12  37/6  

  
  
  

  تجزيه واريانس براي صفت مورد مطالعه دانسيته و تيمارهاي محلول اسمزي و زمان: 2جدول 
  

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع متغير

  **68/680 8 محلول اسمزي
  **2/375 5 زمان

  **65/29 40 زمان×محلول

  04/6 108 اشتباه آزمايش

  98/0 - كنندگيضريب تعيين

  06/7 - ضريب تغييرات
  %1معني دار در سطح احتمال  **
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هاي اسمزي براي صفت مقايسه ميانگين تيمارهاي محلول: 3جدول 
حداقل اختلاف :   a: اي دانكندانسيته با استفاده از آزمون چند دامنه

  حداكثر اختلاف دانسيته: fدانسيته، 
  

  محلول اسمزي  اختلاف دانسيته
a33/26  1 
b 95/28  2 
c 57/29  3 
b 58/33  4 
c 45/34  5 
d 94/34  6 
c 35/37  7 
d 53/38  8 
e 04/43  9 
f 56/53  شاهد 

 
  

ده مقايسه ميانگين تيمارهاي زمان براي صفت دانسيته با استفا: 4جدول
حداكثر : aحداقل اختلاف دانسيته، : d: اي دانكناز آزمون چند دامنه

  اختلاف دانسيته
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  ي و نمونه شاهدمختلف محلول اسمز ايهتلظغ دره يتدانس ارزيابي  :1نمودار
  
  
  
  
  

  )دقيقه(زمان   اختلاف دانسيته
a 03/48  15  
b 76/45  30  
c 48/39  60  
b 69/31  120  
c 06/24  240  
d 67/19  360  
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  يه اسمزك شدخشه وننم :B د،اهش نهمون :A: مقايسه دانسيته نمونه اسمزي و نمونه شاهد :1شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

افت رطوبت ميزان  با وجود آنكه هداش هنومر ند   
ي ترشيو در عين حال اختلاف دانسيته ب زيادي داشته

چروكيدگي كمتر به دليل تخلخل زياد و اما  ،هم دارد
ع بازسازي قومالبته در مقايسه با تيمارهاي اسمزي، در 

زي سما اريمت ها درما نمونها  د،انم يم روانش آبر دمجدد 
افت رطوبت كمتري در مقايسه با نمونه شاهد از خود نشان 

ب جذ امد از محلولجده ماي راددهد، از طرف ديگر مقمي
 كمتري دگييروكتخلخل كمتر همچنين چن اميزكرده است، 

و چون ماده جامد وارد آن شده و دانسيته آن افزايش  هتداش
ور غوطه بموقع بازسازي مجدد در آ رد يافته بنابراين

 ,Soleimani and Emam-djomeh) (1شكل(ود ش مي

2006(Krokida . انارمكو ه )هاند ككرده يانب) 2001 
دانسيته ظاهري و يش ازفا ثاسمزي باع يندآفر

 دهد حل شامج ادوم دورو ليلد ها، بهنمونه واقعي
شود و باعث كاهش تخلخل كلي مي زيماس هايوللمح
  .شودمي

حجمي مواد جامد بالاتر از آب دانيم كه جرم مي   
، بنابرين با وجود اينكه در آبگيري اسمزي آب از است

و  دست مي رود اما بدليل ورود مواد جامد مانند نمك
شربت گلوكز، دانسيته آن به مواد جامد نزديك شده و 

 ,Ertakin and Cakaloz(افزايش نشان خواهد داد 

 لوحصم وارد كردنام گهنل ليد ينهمه ب و )1990
ور ، غوطهآب در اسمزيگيري بآ دنيآفر از صلاح
ث اعب دنكرمتداول خشك  ايهشرور ما سايا. ودش مي
ند يآفره يجنت رد. ودش مي لومحص هيتانسد شاهك
 لومحصكلي ه بازد نتالا رفي موجب بسمزي اربگيآ

و  Ravindra سطتوه ك شيايزمآ در. دشوميي نهائ
Chattopadhyay )2000 (خشك  همراه با مزدر اس

م ه شد هنگادهاانجام يافت، مش رتر شناوبا بس دنكر
فزايش دما و زمان ا اب رشناو تربس ردن ردكخشك 

ه نمون) ايرم حجمي تودهج(ي ا هدوت هتسيناد  يند،آفر
هاي اسمزي هم، با لذا در بين تيمار. استته فيا شهاك

از نقطه نظر آب  7توجه به بحث فوق، تيمار شماره 
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ازدست داده و ميزان ماده جامد وارد شده همچنين 
  .دانسيته بهترين تيمار تشخيص داده شد

ه نتايج آزمايشات اين تحقيق نشان داد كه تيمار شمار   
از نقطه نظر آب از دست داده و ميزان ماده خشك  7

وارد شده به بافت محصول و همچنين دانسيته تيمار 
آيد كه مطلوبي بود، همچنين اين نتيجه كلي به دست مي

توان دانسيته ماده يند اسمزي ميآبا اعمال يك پيش فر
شده را افزايش داد و با تغيير دادن نوع محلول خشك

دانسيته محصول را به صورتي تنظيم توان اسمزي مي
در آب ) سازي مجددمرطوب(كرد كه هنگام بازسازي 

ور مانده، همچنين از چروكيدگي بيشتر محصول غوطه

بنابراين . در خشك كردن با هواي گرم ممانعت كرد
يند در خشك كردن با آاستفاده از اسمز به عنوان پيش فر

نسيته بالا هواي گرم علاوه بر اينكه محصولات با دا
كند، مزاياي اقتصادي و عملكردي نيز خواهد توليد مي

از طرف ديگر، غوطه ور ماندن محصول سرعت . داشت
-Soleimani and Emam(بازسازي را افزايش داده 

djomeh, 2006 ( و در نتيجه كاربرد اين محصولات را
اي كه قابليت مصرف در توليد غذاهاي خشك شده

، افزايش )هاي آماده و غيرهپمانند سو(فوري دارند 
  .دهدمي
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Abstract 
Consumption of large amounts of fruits and vegetables throughout the world, have encouraged the 
development of various methods for their processing. Drying is considers as the most common method for 
preservation of vegetable and fruits. Although drying extend the shelf-life, it has various side effects on keeping 
quality of these foods; including decreasing of the color and texture quality as well as missing the flavor and 
nutritional values. These negative effects have increased the demand for the discovering the alternative drying 
methods and consequently for the production of fresh-like products. The aim of this study was to introduce and 
optimize the novel method for the drying of carrot as well as to develop and optimize the quality of osmo-air-
dried carrots with special respect to the color, flavor, texture, rehydration properties, density and shriveling of the 
product. For this, the effect of osmotic pretreatment on the density of carrot slices was investigated, using 50% 
glucose syrup +5% salt at 40°C with 150 rpm, followed by complementary drying step. The result of treated 
group was compared with control samples which were dried only by hot-air-drier. The results showed that using 
osmotic pretreatment could increase the density through inhibition of the product's shrinkage. Meanwhile, in air-
dried samples the density was decreased considerably and high shrinkage was also observed. 
 

Keywords: Osmotic dehydration, Drying, Density, Carrot. 
 

  

 


